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Нашим авторам — 
75 лет! 


августе этого года нашим постоянным авторам 
Константину Павловичу Харченко и Якову Семеновичу 
Лаповку исполнилось 75 лет. 

Первая статья Константина Павловича Харченко "Зиг- 
загообразная антенна" была опубликована в журнале 
"Радио" № 3 в 1961 г (со- 
рок пять лет назад!) под ру- 
брикой "За зоной уверен- 
ного приема". 

Прошло немного време- 
ни и почти в каждом насе- 


1% 


м, 
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2 м 2 
ленном пункте страны 
можно было увидеть на 
крышах домов описанную 
в его статье антенну — де- 
ло рук радиолюбителей, 
читателей журнала. Ста- 
тья оказалась столь популярной, что автор получал по не- 
сколько сотен писем еженедельно с вопросами, связан- 
ными с конструированием антенн. 

За прошедшие годы Константин Павлович опубликовал 
в журнале "Радио" более 40 статей по антенной тематике. 
Он неоднократно отмечался дипломами редакции. 

Иа тать 1963 г. техника 
р г — любительской 
о радиосвязи в нашей 
стране сделала ка- 
чественный скачок. 
На ХХ Всесоюзной 
выставке творчест- 
ва радиолюбите- 
лей-конструкторов 
ДОСААФ появил- 
ся первый аппарат 
принципиально но- 
вого класса — тран- 
сивер. Его автором 
был молодой ленин- 
градский коротковолновик Яков Семенович Лаповок 
(ЦАТЛРА). Создатель трансивера был отмечен специальным 
призом Министерства связи. Вскоре описание этого транси- 
вера было опубликовано в журнале "Радио", и в стране нача- 
лась повальная "трансиверизация" радиолюбительства. 

Впоследствии Яков Семенович разработал немало по- 
пулярных конструкций трансиверов — и один, и в содру- 
жестве с Георгием Николаевичем Джунковским (ЧАЛАВ). 
Заботясь о подрастающем поколении радиолюбителей, 
он создал несколько связных аппаратов для начинающих 
коротковолновиков. Продолжает он свою конструктор- 
скую деятельность и сегодня — в одном из следующих но- 
меров журнала будет опубликовано описание созданного 
им недавно КВ усилителя мощности. 

Отдельной строкой надо отметить его работу по укреп- 
лению и развитию радиолюбительства в Ленинграде — 
Санкт-Петербурге, в возрождении лучших традиций оте- 
чественного радиолюбительства. 

Редакция, редколлегия и читатели журнала "Ра- 
дио" от всей души поздравляют юбиляров, желают 
им доброго здоровья, творческого долголетия, удачи 
и успехов во всех начинаниях и надеются на дальней- 
шее продолжение сотрудничества. 
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Мобильник заменит няню 


Во многих фантастических фильмах 
о детях заботятся специальные кибер- 
няни. Теперь будущее наступило, и роль 
детского “соглядатая" готов сыграть 
обычный мобильник. 

Мобильный телефон Сагерпопе от ЕС 
представляет собой достаточно про- 
стую модель с монохромным экраном 
и несколькими кнопками управления, 
которые позволяют звонить по ограни- 
ченному числу номеров, которые зара- 
нее "запрограммируют" родители. Кро- 
ме того, телефон позволяет постоянно 
отслеживать местонахождение ребенка 
через специальный сайт, а также кон- 
тролировать его перемещение в преде- 


лах заранее определенной зоны — 
в случае, если ребенок пересекает на- 
меченную границу, то "предку" на его 
сотовый поступает соответствующее 
$М$-сообщение. 

Стоимость этих двух услуг (их можно 
подключать по отдельности) составляет 
порядка 30 долл., а сам "детский" мо- 
бильник стоит всего 50 долл. Однако, 
к сожалению, этот полезный для родите- 
лей сервис доступен лишь в том случае, 
если они будут подключаться к оператору 
\ейгоп. 


Кодак отказался от “цифры” 


Несмотря на растущую популярность 
цифровой фотографии во всем мире, 
не всем производителям удается успеш- 
но конкурировать в этом сегменте рын- 
ка. Компания Кодак прекращает произ- 
водство цифровых фотоаппаратов, пе- 
редав его другой фирме. Однако это не 
значит, что бренд Кодак уходит с рынка 
цифровой фотографии. Согласно офи- 
циальной информации производство ка- 
мер под этой торговой маркой будет осу- 
ществлять компания Нежготс$. Кроме 
того, сингапурский производитель зай- 
мется разработкой и продажами новых 
моделей под знаменитым брендом. Тем 
не менее самые сложные разработки 
и дизайн, а также маркетинг продукции 
по-прежнему будут осуществляться 
Кодак. Ему же будет принадлежать пра- 
во интеллектуальной собственности на 
все разработки. 


Компания Кодак с середины 90-х го- 
дов прошлого века диктовала моду на 
развивающемся рынке цифровой фото- 
графии. Именно ей принадлежит первен- 
ство по многим немаловажным показате- 
лям: так, модель ОС-20 стала первой по- 
настоящему компактной и удобной циф- 
ровой камерой, а в модели ОС-50 Гоот 
были впервые применены вариообъектив 
и система автоматической фокусировки. 
Во многом именно усилиями Кодак цены 
на цифровую технику интенсивно снижа- 
лись, пока не приблизились к психологи- 
чески комфортной отметке 300 долл. 
(0С-20) — что позволило цифровым ка- 
мерам вступить в прямую конкуренцию 
с компактными пленочными моделями. 
С конца 2003 г. Кодак сосредоточился на 
выпуске только цифровых фотоаппара- 
тов, ав 2004 г. полностью прекратил про- 
изводство пленочных камер. 


Создана первая российская 
стереосистема Н!-Епа 


Российская компания ЗИгопт!с$ объя- 
вила о создании первой российской сте- 
реосистемы класса Нюй-Епа. Модель 
ЗИгопс$ Васк Зоиупа (58$) воплотила 
в себе более тридцати ноу-хау специа- 
листов компании, оригинальную схемо- 
технику цифрового преобразования 
и усиления сигнала. 

В $В$ входят СО проигрыватель, ин- 
тегральный усилитель и четырехполос- 
ная акустическая система. Акустика В!аск 
5оипа имеет пиковую мощность 400 Вт 
и диапазон частот от 20 до 25000 Гц. 

Уверенность компании в высоком 
уровне стереосистемы подчеркивается 
намерением провести сравнение усили- 
теля 5В$ с любым аналогичным устрой- 
ством НоП-ЕпА с мировым именем. 


5Игопс$ готов предоставить для тестов 
компоненты системы с тем, чтобы полу- 
чить независимые экспертные оценки 
потребительских свойств Васк Зоипа 
в сравнении с аналогами. 

Напомним, что производственное объ- 
единение “Ситроникс: потребительская 
электроника" вывело этой весной на ры- 
нок новую линейку автомобильных коак- 
сиальных акустических систем: С$О 503, 
С$О 603 и С$О0 693. Все три системы — 
трехполосные, т.е. имеют динамики 


Сообщаем, что изменились 
телефоны отдела рекламы 
журнала: 
тел. (495) 208-99-45; 
факс (495) 208-77-13; 
мобильный тел. 8-916-602-14-07. 


средних, высоких и низких частот. Поли- 
пропиленовые диффузоры ЗИготс$ обла- 
дают защитным водостойким покрытием. 
Флагманом линейки является модель 
Зйгопс$ СЗО 693. Эта АС размерами 
15х23 см обладает номинальной мощно- 
стью 110 Вт и максимальной 240 Вт при 
невероятно широком диапазоне воспро- 
изводимых частот — от 40 до 24000 Гц. 


Японских производителей 
объединит интернет- 
телевизор 

Пять ведущих японских производите- 
лей электроники, в числе которых Зопу, 
Мази$НКа, ЗПагр, Тозпа и ННасШ, объ- 
единяются для запуска в производство 
новой технологической разработки — ин- 
тернет-телевизоров, позволяющих при- 
нимать трансляции интернет-телевиде- 
ния (1РТ\) без использования ПК. 

Для реализации совместного проекта 
будет создана компания ТУ Ропа! Зегмсе 
Согр. Все телевизоры будут иметь еди- 
ный стандарт приема сигнала и работать 
с программным обеспечением на базе 
операционной системы Ипих. По мне- 
нию разработчиков, преимущества 
Чпих, по сравнению с ММпао\м/$, заключа- 
ются в лучших скоростных качествах, 
а также в меньшей уязвимости ОС перед 
вирусами. 

Главными преимуществами интернет- 
телевидения называют неограниченное 
число каналов, цифровые технологии, 
интерактивность и услуги по запросу. Эти 
и другие возможности впечатляют, 
но главное в другом: модернизация се- 
тей позволит каждому абоненту полу- 
чить доступ к видеоконтенту, создавае- 
мому миллионами таких же участников 
системы, как и он. Каждый сможет раз- 
вивать собственный видеоканал. 

Предполагается, что первые интер- 
нет-телевизоры появятся в продаже в 
Японии уже в 2007 г. Появятся ли новин- 
ки в других регионах мира, не сообщает- 
ся, как не известна и ориентировочная 
стоимость устройств. 

Сегодня в мире насчитывается 14 ком- 
паний, которые имеют более 100 тысяч 
подписчиков на услуги РТУ. Среди них — 
Спипойпма Теесот, Раз \М/еб, Сшпа 
Теаесот, Ве! Зощй, КОГ!, ТейаЗопега, 
Таеотса, Егапсе Т@аесот. Единственным 
отечественным оператором, развиваю- 
щим направление платного телевидения 
на основе сетей широкополосного досту- 
па, является "МТУ-Интел". 
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Приемные схемы с многократными лампами 


От редакции 


М НОГОКРАТНЫЕ лампы — техниче- 
ская новинка, которая за последнее 
время начинает получать применение, 
особенно в Германии, где ее производит 
фирма Леве. Конструктором этих лами— 
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Рис. 1. Внутреннее устройство трехкратной 
лампы низкой частоты. 
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шести купонов за полугодие, 


вместе с предложениями по 
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‘приславшие’ 


М. Арденне 


М. Арденне, который известен и нашим 
любителям по работам в области усили- 
телей на сопротивлениях, в редакцию 
прислана печатаемая ниже статъя, кото- 
рая имеет, очевидно, целью ознакомить 
советских любителей с возможными 
применениями этих ламц. Не лишне по- 
этому предпослать несколько слов о 
сущности многократных ламп. 


Многократная лампа, представляет со- 
бою конструкцию, в которой несколько 
электронных ламп вместе с соеди- 
нительными элементами (сопротивления, 
конденсаторы, утечки) заключены в 0б- 
щий стеклянный баллон. Эти лампы 
выпускаются двух типов — высокой и 
ниэкой частоты. 


На рис. 1 показана внутренность мно- 
гократной лампы низкой частоты. По 
существу это трехкратный усилитель 
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ных лампах высокой частоты здесь при- 
бавляется еще то преимущество, что 
благодаря вакууму получается кон- 
структивная возможяость получать зна- 
чительные усиления на сопротивлениях 
при высоких частотах. 


Трехкратный усилитель н. ч. 


(СУЩЕСТВУЕТ мнение, что много- 
кратные лампы. в которых несколько 
ступеней усиления заключены в один 
баллон, как бы суживает поле деятельно- 
сти любителя-конструктора. В известной 
степени эта мысль верна, но вместе 
с тем для любителя уменьшается чисто 
механическая работа при конетруи- 
ровании нескольких одинаковых ступе- 
ней усилителя. 


Рис. 2. Простейшая схема включения трехкратной лампы н. ч. 


низкой частоты, собранный по схеме 
М. Арденне. 

Многократные лампы высокой частоты 
представляют собой, двухкратный уси- 
литель высокой частоты на сопротивле- 
ниях © двухсеточными лампами. Если 
практический смысл многократных ламп 
низкой частоты заключается, тлавным 
образом, в экономических соображениях 
и в стремлении к конструктивной ком- 
пактности аппаратуры, то в многократ- 


Во всяком случае и при многократ- 
ных лампах возможно большое разно- 
образие схем, собирание которых пред- 
ставляет интерес для любителя. Неко- 
торые наиболее оправдавшие себя схемы 
будут разобраны в настоящей статье. 

На рис. 2 показана простейшая схема 
включения трхкратной лампы низкой 9ч8- 
стоты. На этом рис. часть схемы, обве- 
денная пунктиром, и представляет собою 
все то, что заключено внутри баллона 
трехкратной лампы. Наружу к ножкам 
лампы выведены те пункты, которые 
обозначены на чертеже жирными точ- 
ками. Из рис. видно, что для осуществле- 
ния схемы нужно соответствующим 
образом присоединить к трехкратной 
лампе колебательный контур батареи, 
телефон или громкоговоритель и блоки- 
ровочный конденсатор. В этой схеме 
первая лампа служит в качестве детек- 
тора, при чем детектирование происходит 
на анодной характеристике путем зада- 
вания отрицательного потенциала н& 
сетку первой лампы. При приеме на 
рамку или комнатную антенну местных 
станций, получается громкий прием. 
В виду того, что в схеме нет обратной 
связи, которая могла бы уменьшить 
затухание антенного контура, прихо- 
дится при приеме дальних станций 
пользоваться наружной антенной и при- 
менять катушки © возможно меньшими 
потерями. 


В этой схеме, как и в других схемах 
с многократными лампами, не нужен от- 
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так сконструированы, что обычные ко- 
лебания напряжений (при четырехвольт- 
ном аккумуляторе) не сказываются на 
работе уеилителя. На рис. 3 дана фо- 
тография приемника, построенного по 
этой схеме. 

Само собой понятно, что подобные 
усилители обладают обычными для уси- 
лителей на сопротивлениях качествами 
(отсутствие искажения, больпюе усиле- 
ние и`т. д.). Многократная лампа низкой 
частоты может быть применена в любой 
схеме в качестве элемента низкой ча- 
стоты. В частности, хорошие результаты 
дает схема, у которой перед многокралт- 
ной лампой низкой частоты включены 
2 обычные лампочки, работающие в ка- 
честве усилителя высокой частоты. 
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Ультрадин 


Эти же лампы могут с успехом при- 
меняться в супергетородинных схемах. 
Одна из таких осхем-—ультрадинная 
схема дана на рис. 4. Здесь промежу- 
точная частота усиливается лрумя трех- 
кратными лампами, включенными ка- 
скадом одна за другой. Гетеродином 
является вторая лампочка. В анодной 
цепи первой лампы имеется катушка, 
соединенная пос.едовательно с колебатель- 
ным контуром генераторной лампы. 
Первая катушка служит для связи с на- 
строенным контуром промежуточной ча- 
стоты, который включен в первую сетку 
первой трехкратной лампы. Этот контур 


настроен на волну в 4.000—5.000 м. 
Второй промежуточный контур, включен- 
ный перед второй трехкратной лампой, 
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Рис. 5. Вид приемника по схеме рис. 2. 
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должен иметь настраивающийся кон- 
денсатор. Эта настройка необходима 
в виду возможных расстроек при изме- 
нении связи. При построении схемы 
следует обратить 0с0б0е внимание на 
старательный монтаж и на то, чтобы не 
появились индуктивные и емкостные 
связи между обоими контурами проме- 
жуточной частоты. К достоинствам этой 
схемы нужно отнести сравнительно 
большую простоту обслуживания, очень 
незначительный расход анодного тока 
в двух первых ступенях трехкратных 
лампочек (они имеют в анодах сопро- 
тивление в несколько мегомов). Ток на- 
кала всех восьми нитей не больше 0,7 
ампера. 


Усиление на высокой частоте 


Хорошие результаты получаются со 
схемами, в которых двухкратная высо- 
кочастотная лампочка включена перед 
трехкратнонизкочастотной лампой. По- 
добная схема показана на рис. 5. 0б- 
ратная связь достигается конденсатором 
С, емкость которого, веледетвие большого 
усиления двухкратной лампы, должна, 
быть не больше 2 сантиметров. В схеме 
получается независимость настройки от 
величины обратной связи. При приеме 
близких станций выключается первая 
лампа, а зажимы антенны и земли при- 
соединяются к клеммам А! и Кэ. На рис, 6 
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Рис. 5, Схема с двухкратной лампой в. ч. и трехкратной лампой н. ч. 


Рис. 4. Ультрадин. 


показан наружный вид приемника, по- 
строенного по схеме. рис. 5 Экспери- 
менты © приемником показали, что 
в большинстве случаев можно было без 
затруднений в различных германских 
больших городах принимать при нор- 
мальных наружных антеннах дальние 
станции на громкоговоритель. 


Двухкратная лампа высокой частоты 
может быть включена перед любой схе- 
мой; практически включение этой лам- 
пы действует так, как-будто бы улуч- 
шилось качество антенны. С этой же 
лампой возможны интересные фефле- 
ксные,  тронадинные,  супериетеродинные 
и суперрегенеративные схемы. 
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Рис. 6. Вид приемника по схеме рис. 4. 
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Музыкальные центры. В последние 
годы любители всего "мобильно-порта- 
тивного" высоко оценивают оснащен- 
ные проигрывателями О\УО музыкаль- 
ные центры (МЦ), сейчас активно заме- 
няющие блочные стационарные домаш- 
ние кинотеатры (ДКТ). Следует заме- 
тить, что акустика МЦ лучше приспособ- 
лена для музыкального сопровождения, 
чем аппаратура ДКТ. Потребителю (осо- 
бенно молодежи) импонируют конст- 
руктивно единые с футуристическим ди- 
зайном, функционально насыщенные 
комбайны, устанавливаемые в неболь- 
ших помещениях и легко переносимые. 

На выставке стильным дизайнерским 
исполнением выделялась музыкальная 
О\0О-система АВ$551Т1, изображенная 


как оя 508 


на рис. 7, разработки и производства 
компании ВВК. Фронтальные громкого- 
ворители (по 40 Вт) системы построены 
по двухполосной схеме и вместе с саб- 
вуфером (50 Вт, крайний блок слева на 
иллюстрации) обеспечивают достовер- 
ное звучание как при автономной рабо- 
те, так и совместно с телевизором. Вер- 
тикальное исполнение и щелевой меха- 
низм загрузки дисков упрощают расста- 
новку компонентов МЦ. 
Система оснащена видео-ЦАП 
и. 12 жай аудио-ЦАП я кГц/бит. 


__ _ Окончание. _ 
_ Начало с см. в в "Радио", `2006, № 8 
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Она работает во всех популярных аудио- 
и видеостандартах дисков, включая О\УО- 
Ацаю, снабжена слотом для считывания 
данных с карт памяти 5М/ММС/$0, циф- 
ровым тюнером, микрофоном для режима 
"караоке". На задней панели размещено 
множество соединителей, коммутирую- 
щиханалоговые и цифровые входные и вы- 
ходные сигналы. 

Параллельно ВВК выпускает схожий 
МЦ модели АВ$575Т1, но с пятью ЗК 
(тоже с сабвуфером) окружающего зву- 
чания, дополненный интерфейсом ЦЗВ. 

Примечательный МЦ модели РМО 
796/21М, представленный на рис. 8, 
с О\/0-плейером серийно выпускает на 
заводе в Китае корпорация РНШР$. Он 
имеет большую суммарную звуковую 


мощность — 580 Вт. От предыдущего 
экспоната он отличается наличием 
двухкассетного магнитофона и трехме- 
стного проигрывателя дисков П\УО 
(РАЫУМТ$С), СО, МРЗЛММА. Для случаев 
"когда душа поет" также предусмотрена 
функция "караоке". 

Потребляемая МЦ мощность — 
85 Вт от электросети 220...240 В. Габа- 
риты (ширина, высота, глубина): базо- 
вый блок — 27х32х35 см, фронтальные 
ЗК — 24х46х25 см, центральная ЗК — 
25х13х16 см, задние ЗК — 14х31х3З1 см, 
активный сабвуфер — 20х31х39 см 
(масса — 6,2 кг). Масса всего МЦ — 
30,4 кг. 


Одновременно РНИР$ выпускает МЦ 
модели [Е\/О790/21 — мини-Н!-Е-систе- 
му, схожую по функциональным воз- 
можностям, но укомплектованную дву- 
мя ЗК (без сабвуфера). 

Акустика домашнего театра. Кон- 
струирование звуковых излучателей ба- 
зируется на известных законах физики. 
Однако многолетняя практика показа- 
ла, что существует еще множество эм- 
пирических нюансов, оказывающих су- 
щественное влияние на качество вос- 
произведения музыкальных, речевых 
и шумовых образов. Наиболее значи- 
мые среди них: материалы корпусов ЗК 
и диффузоров динамических головок, 
элементы подвески их мембран, число 
и расположение головок в ЗК и др. 


Оттенки звучания реальных ЗК дале- 
ко не всегда улавливаются измеритель- 
ной аппаратурой, поэтому нередко объ- 
являются поклонники и оппоненты тех 
или иных афишируемых направлений 
аппаратуры. Многие из них, как про- 
фессионалы, так и любители, довольно 
часто апеллируют к "слуху" и доверяют- 
ся, по их мнению, универсальному и до- 
стоверному инструменту, способному 
на определение "критерия истинности". 
На выставке, например, два любителя 
среднего возраста утверждали, что 
сейчас на их "слух" критерию качест- 
во/цена в наибольшей мере отвечает 
отечественная акустика, производимая 


компаниями АЁЕХ в Москве и АВЕСТ 
(АМЕЗТ) на Дальнем востоке. 

Понятно, что "слух" очень даже жела- 
тельно использовать для ориентиро- 
вочной оценки, особенно если больше 
ничего нет. Однако в лабораторных ус- 
ловиях включать слуховой мониторинг 
целесообразно лишь после инструмен- 
тальной проверки технических характе- 
ристик объекта. Но полностью пола- 
гаться на него несовсем корректно. 

Здесь уместно пояснить, что по пра- 
вилам метрологии любое средство, ис- 
пользуемое даже для приближенных из- 
мерений, предварительно необходимо 
аттестовывать. Поэтому, например, лет- 
чиков, моряков, железнодорожников, 
шоферов, милиционеров и др., которым 
по роду занятий необходим "слух", 
на работу принимают с предъявлением 
справки о его проверке. Измерения АЧХ 
и чувствительности уха до 7...8 кГц про- 
водят поликлиники, а до 20 кГц — специ- 
ализированные аудиоцентры. К сожале- 
нию, автору не приходилось читать 
о проверке "слуха" у продавцов акустики 
и у людей эксплуатирующих ее, в том 
числе у энтузиастов высококачественно- 
го звучания. Однако при наличии некото- 
рых несложных навыков радиолюбители 
могут проверить свой "слух", используя 
высококачественные головные телефо- 
ны, которые подключают к звуковому ге- 
нератору, сохраняющему постоянство 
амплитуды выходного напряжения при 
перестройке частоты. 

На протяжении уже многих лет на вы- 
ставках бытовой электроники прихо- 
диться видеть множество двух-трехпо- 
лосных акустических излучателей, име- 
ющих ортогональные формы с глухой 
задней стенкой. Заключить звуковую го- 
ловку в прямоугольный бокс впервые 
предложили изобретатели динамичес- 
кого громкоговорителя американцы 
Ч. Райс (Спезег М/ Все) и Э. Келлод 
(ЕА\уага \М, Кейоа). Идея была реализо- 
вана в 1925 г. Внутри первого лабора- 
торного образца, как и многие годы по- 
том, динамическую головку поместили 
на передней стенке ящика так, что она 
возвышалась над встроенным радио- 
приемником. Задняя стенка ящика была 
перфорирована множеством отверстий. 
Благодаря дифракции фронтальные 
звуковые волны огибали конструкцию 
и встречались с противоположными по 
фазе волнами, излучаемыми назад 


и также охватываю- 
щими ящик, но уже 
с тыльной стороны. 
В результате получа- 
лось сложение коле- 
баний, приводящее 
к уменьшению ампли- 
туды низких частот 
с длинами полуволн, 
перекрывающими 
фронтальные плюс 
боковые размеры 
конструкции. Явление 
получило название 
"акустического корот- 
кого замыкания". 
Считается, что 
предложенное позже 
акустическое офор- 
Рис. 9 мление “закрытый 


ящик" (ЗЯ) поспособст- 
вовало увеличению 
громкости воспроизве- 
дения "басов" и одно- 
временно снижению 
нелинейных искажений. 
Кроме того, оно еще 
позволило получить бо- 
лее линейную АЧХ во 
всем интервале слыши- 
мых частот. На протяже- 
нии более 50-ти лет ЗЯ 
занимает позицию пре- 
обладающего направ- 
ления в производстве 
Н!-Р--электроакустики. 
Однако у аппаратуры 
массовых направлений 
— телевизоров, радио- 
приемников, автомаг- 
нитол и др. — ЗЯ не по- 
лучил признания. Пред- 


полагается, что у него недостаточно ли- 
нейна амплитудная характеристика 
и поэтому не всегда сохраняется раз- 
борчивость проходящих через него ре- 
чевых сигналов. Наряду с этим открытое 
излучение свойственно электростати- 
ческим и изодинамическим (магнепла- 
нарным) излучателям. 

Разработанные в объединении 
ЧАМО ЗК модели Н909, показанные на 
рис. 9, представляют собой одну из 
немногих попыток возрождения симме- 
трично открытых или, по другому, ди- 
польных акустических излучателей 
с электродинамическими головками. 
Публично изделия впервые были пред- 
ставлены в прошлом году в сентябре на 
выставке |1РА-2005 (Берлин, Германия). 
Хотя, как поясняет ведущий разработ- 
чик Г.Г. Мортенсен (Непис Сгееп 
Моцепзеп), первый лабораторный 
предшественник В909 был смонтиро- 
ван десять лет назад. Последующие го- 
ды ушли на доводку, испытания, прове- 
дение измерений характеристик других 
опытных образцов, после чего ЗК нача- 
ли производить серийно. 

По мнению Г. Мортенсена, в элект- 
роакустике в звукопередачах музыкаль- 
ных композиций "открытым" решениям 
характерна большая естественность, 
и поэтому они в первую очередь подхо- 
дящи для создания стереофонических 
образов. Кроме того, как показали про- 
веденные в ЗАМО сравнительные испы- 
тания, потери громкости басов, им 
свойственные, проявляются меньше 
при использовании низкочастотных 
(НЧ) головок с большим диаметром 
диффузора. Таких излучателей диамет- 
ром 380 мм в Н9О09 установлено два. 
Помещенная над ними среднечастот- 
ная (СЧ) головка диаметром 150 мм 
также работает в режиме "открытого" 
тыла. Вместе с тем расположенная 
сверху высокочастотная (ВЧ) головка 
диаметром 25 мм работает в предельно 
малом "закрытом" объеме. Однако от 
разработчиков еще требовалось со- 
здать конструкцию, эстетически при- 
влекательную, украшающую интерьер 
жилых помещений. 

Другие технические характеристики 
ЗК: частотный интервал — 25...30000 Гц 
с разделением полос на частотах 250 
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трехполосные ЗК модели НЕНВЕ$У-2, 
признанные любителями стереофони- 
ческого воспроизведения музыкальных 
сочинений как одни из лучших серийно 
выпускаемых. В изделии рупорные из- 
ростатических СЧ и ВЧ излучателей —лучатели охватывают СЧ и ВЧ интерва- 
(ЭСИ), совмещенных сактивным НЧ бло- лы АЧХ. НЧ интервал обслуживает мощ- 
ком. Выпускаемые панели ЭСИ 
монтируют на прочных алюмини- | 

евых рамах. Излучатели характе- _ 
ризуются высококачественным | 
воспроизведением. В модели | 
\АМТАСЕ, изображенной на ' 
рис. 10, встроенный усилитель | 
НЧ полосы мощностью 200 Вт ' 
рассчитан на интервал до 400 Гц, | 
нагружен динамической голо- | 


и 2000 Гц; импеданс — 4 Ом; чувстви- 
тельность — 89 дБ; габариты — 
128х49х14 см; масса одной ЗК — 63,1 кг. 

Компания МААТИМ ГОСАМ (МЕ) спе- 
циализируется на производстве элект- 


вкой с алюминиевым диффузо- | 
ром диаметром 20,3 см, поме- | 
щенной в корпус с фазоинверто- | 
ром. Усилитель допускает регу- | 
лировку громкости в пределах | 
+10 дБ. | 

Остальные общие технические 
характеристики: частотный интервал — 
34...23000 Гц; неравномерность АЧХ — 
+3 дБ; импеданс — 4 Ом; чувствитель- 
ность — 92 дБ; габариты — 145х27х41 см; 
масса — 24 кг (одного ЭСИ). 

Модель М$УТА разработки этой же 
компании в основном отличается отсут- 
ствием экспандера в усилителе ЗЧ и по- 
тому стоит дешевле. Гибридное изде- 
лие ЗУММЛП по габаритам немного пре- 
вышает собратьев. Для НЧ интервала 
модель содержит усилитель, нагружен- 
ный на две головки, размещенные в ЗК. 

Фирма КИР$ЗН, специализирующая- 
ся на разработках и производстве ру- 
порной акустики, много лет выпускает 


Рис. 12 
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ная электродинамическая головка диа- 
метром 30,5 см, работающая в закры- 
том боксе. 

В прошлом году производство этой 
ЗК (и ряда других моделей) было переда- 
но в Китай. Модель стали именовать как 
НЕАЕ$\-З. Она представлена на рис. 11. 
От предшественницы эта ЗК отличается 
незначительно — на задней стенке бокса 
смонтированы две пары соединителей, 
при надобности позволяющие СЧ, ВЧ 
и НЧ головки подключать к отдельным 
усилителям. К днищу бокса прикреплена 
подставка, которая при напольной уста- 
новке позволяет наклонять переднюю 
панель ЗК в направлении слушателей. 


А И 


Другие основные технические ха- 
рактеристики: частотный интервал — 
63...20000 Гц; импеданс — 8 Ом; чувст- 
вительность — 97 дБ; мощность — 
100 Вт; габариты — 54х39х34 см; мас- 
са — 16,8 кг (одна ЗК). 

Компания УВЕ представила на вы- 
ставке оригинальный по дизайну 
недорогой активный комплект 
| САВЕАТМЕ-2, показанный на 
рис. 12. Предназначен он в ос- 
‚ новном для звукового сопровож- 
| дения компьютерных игр. Разра- 
| ботчики считают, что "тарелоч- 
| но-космическая"” грибовидная 
| форма излучателей предотвра- 
: щает стоячие волны. Общий уси- 
литель ЗЧ, органы регулировки 
Ги коммутации смонтированы 
| внутри и снаружи соответствен- 
но пластикового корпуса сабву- 
| фера. Диффузор НЧ динамичес- 
| кой головки диаметром 10 см 
| отверстие фазоинвертора 
в сабвуфере направлены вниз. В боко- 
вые ЗК (сателлиты) помещено по одной 
головке. В комплект входит отдельный 
блок питания. 

Общие основные технические ха- 
рактеристики: частотный интервал — 
50...20000 Гц при разделении полос на 
частоте 180 Гц; чувствительность — 
400 мВ; мощность сабвуфера — 24 Вт, 
у сателлитов — по 8 Вт; отношение сиг- 
нал/шум — более 80 дБ. Габариты сабву- 
фера — 229х229х229 мм, сателлитов — 
76х76х76 мм. Предусмотрена декора- 
тивная подсветка сателлитов и магнит- 
ная экранировка у всех компонентов. 

Редактор — А. Михайлов 


Цифровые демодуляторы 
фирмы М!СВОМА$ для входного 
блока цифроаналогового 
телевизора 


СОРОМ — демодулятор 0ВХ8872С 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


ти (1ОТ\У), цифровых телевизионных 
приставках ("сет-топ-боксах") и в теле- 
визионных модулях для компьютеров. 


М икросхема 0ОАХ8872С — это интег- 
ральный демодулятор цифровых 
сигналов стандарта ЕТ$300744 и уско- 
ренный корректор ошибок (ЕЕС) в при- 


ру 
нимаемом сигнале для телевизоров си- 4 
стемы О\УВ-Т. Входным сигналом мик- Ри 
росхемы может быть первая или вторая ИЛИ 


ПЧ сигнала СОРОМ. Входной сигнал 2) 


дискретизируется в высококачествен- 
ном десятиразрядном АЦП. Встроен- 
ный микропроцессор обеспечивает де- 
тектирование параметров сигнала 
СОРОМ и автоматическую конфигура- 
цию цепей обработки. В сигнале кор- 
ректируются ошибки, и на выход посту- 
пает транспортный поток МРЕС2. Он 
может быть последовательным или па- 
раллельным. 

Демодулятор предназначен для при- 
менения в телевизорах высокой четкос- 
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Структурная схема 
представлена на рис. 1. 

Процессор обеспечивает хорошую 
работу при наличии эхо-сигналов, шу- 
мов и смежных каналов. В нем приме- 
нена гибкая концепция "микрокодиро- 
ванных” алгоритмов. Определяет тип 
канала (эхо, совмещенный канал, гаус- 
совы шумы ит. д.), для чего использует- 
ся функция классификации канала. Ми- 
кросхема не требует образцовых на- 
пряжений. Процессор обеспечивает 
быструю синхронизацию после включе- 
ния канала (менее 70 мс). Обрабатыва- 
ет каналы с полосой пропускания 6, 7 
и 8 МГц при использовании только од- 
ного кварцевого резонатора. Работает 
во всех режимах системы О\В-Т, вклю- 
чая иерархическую модуляцию. В про- 


процессора 
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Таблица 1 


1.28,36,41,61,76 УООЕ 


2,3,5,23,29,31—34, 
\$$ Цифровой общий провод 
[ АЗЕЬ 


37,46,51,57,63—68, 


77,80 
4 [| [ АЗ 
Выход АРУ 


6 
7,11,15,18,19 УЗЗА 


о | м | 
ИИА ВИА Г ДАВИ оон 


12,14 УОБА 
р УМ Внешний конденватюр 
Г 16 | — УЗН Верхнее образцовое напряжение 
17 | [У [Нижнее образцовое напряжение 


2 4 
о УООН Напряжение питания цифровых узлов 


21 [| [_[_ 9С- — [Тактовый сигнал последовательной шины 


Тестовый тактовый сигнал /ТАС 
Тестовый вход данных /ТАС 


70,74 
УВЕЕ 
10 
13 
16 
17 
ПЕ” ЗИ 
26 | ТМ [Выбор тестового режима ТАС 
Выход тестовых данных /ТАС 
| 35 | [КОМ — |Прерывание, низкий активный уовеь | 
$СЕ2 
39 | МЕВВ | Флаг пакетной ошибки МРЕС 
40 | мм 
ММА Действительный сигнал данных МРЕС2 
МСЕК Тактовый сигнал МРЕС2 
45,47—49,52—54 |МО 7—МО 1 | Выход данных МРЕС2 
= | Выход данных МРЕС2 или выход последовательных 
данных МРЕС 
_ 56 | ОРОМ (СК | Сигнал индикации действительного сигнала ОРОМ 
_ 59 | ЕЕС (СК | Сигнал, индицирующий закрывание ЕЕС 
71 
79 
рэ 
78 
79 


12С2 ЕМ Вторичный последовательный интерфейс 


хо Выход кварцевого генератора 


60 [| [—[ №  |Выводне используется 
73 | Х [Входкварцевого генератора 


Режим низкой мощности, генератор активен 


Выбор образцового напряжения, высокий активный 
ровень 


Сигнал сброса, низкий активный уровень 
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Рис. 2 поток МРЕБб? 
преобразует сигнал СОЕОМ в первую 
21 0.01 мк Де кавЕныр де 


ПЧ, равную примерно 36 МГц, которая 


= 7 затем проходит фильтр ПАВ. После 
53 УРА фильтра включен усилитель ПЧ с диф- 
, о 14Х88720 ференциальными входом и выходом. 
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цессоре применена цифровая АПЧ. Уп- 
равление демодулятором происходит 
через последовательную шину С. Кор- 
пус — РТОЕР с 80-ю выводами. Рабочий 
интервал температур — 0 °С...+70 °С. 

Назначение выводов демодулятора 
указано в табл. 1. 

Структурная схема типового блока 
"фронт-энд" О\УВ-Т с использованием 
процессора 0НХ8872С на первой ПЧ 
показана на рис. 2. Селектор каналов 


Входным сигналом демодулятора 
может быть как первая, так и вторая 
ПЧ с полосой 6, Ти 8 МГц. Для оптими- 
зации помехоустойчивости вход вы- 
полнен дифференциальным. Необхо- 
димые для АЦП образцовые напряже- 
ния формируются внутри процессора. 
Для обеспечения фильтрации эти на- 
пряжения поданы на выводы микро- 
схемы. 

Процессор 0НВХ8872С формирует 
управляющее напряжение АРУ для 
усилителя ПЧ в селекторе каналов. 
Оно получается при использовании 
широтно-импульсной модуляции, при- 
чем могут быть получены 256 уровней. 
Максимальный уровень соответствует 
уровням 1 во всех разрядах формиру- 
ющего регистра, минимальный — 
уровням 0 в них. К выходу усилителя 
АРУ процессора подключен ФНЧ, ко- 
торый фильтрует сигнал управления, 
обеспечивая стабильный аналоговый 
сигнал. Подключение фильтра иллюс- 
трирует рис. 3. Полоса пропускания 
фильтра должна быть относительно 
малой, чтобы минимизировать пуль- 
сации в сигнале управления. Внешние 
узлы АРУ имеют малую "скорость" по 
сравнению с быстрым внутренним ус- 
тройством АРУ. Рекомендуемая поло- 
са фильтра — порядка 1 кГц. Для се- 
лектора каналов необходимо напря- 
жение управления от 0 до 3,3 В. Для 
получения большего напряжения уп- 
равления следует применить буфер- 
ный каскад. 

Генератор в процессоре 0НХ8872С 
работает с одним кварцевым резона- 
тором. Импульсы, вырабатываемые 
им, служат тактовыми для АЦП. В мик- 
росхеме 0ВХ8872С могут быть получе- 
ны две тактовые частоты. Когда дис- 
кретизируют первую ПЧ, нужно ис- 
пользовать кварц на частоту 61 МГц. 
Для второй ПЧ выбирают кварц на час- 
тоту 55 МГц. Схемы их включения изо- 
бражены на рис. 4. Первую ПЧ подав- 
ляют, для чего применяют ЕС-фильтр. 

АЦП процессора имеет ограничен- 


ную полосу пропускания, поэтому 
А 
спектр ПЧ? 
-7142? 090 1Пч2 ту? РЁ 
Рис. 5 


спектр сигнала ПЧ необхо- 
димо переместить в об- 
ласть частот менее 10 МГц. 
В России принято исполь- 
зовать преобразованный 


частотой 7,225 МГц. 
Известны два способа 
понижающего преобразо- 
вания частоты спектра сиг- 
нала ПЧ. Первый способ 
преобразования ПЧ — гете- 
родинирование. При стан- 
дартной средней частоте 
ПЧ 35,25 МГц частота гете- 
родина должна быть равна 
35,25 + 7,225 = 42,475 МГц. 


сигнал ПЧ с центральной- 
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Второй способ — так называемая суб- 
дискретизация. При этом тактовую часто- 
ту выбирают равной разности первой 
и второй ПЧ. Для российского стандарта: 
Такт = нал — чз = 35,25 — 7,225 = 28,025 МГц. 
В результате такого преобразования 
получается множество спектров ПЧ2, 
наподобие гармоник, с центральными 
частотами -1..2, 1.2, ЗЕ 2, ЭТны2 ИТ. Д., Как 
это показано на рис. 5. Цифровой по- 
лосовой фильтр в демодуляторе выде- 
ляет требуемый спектр с центральной 


‚ частотой 7,225 МГц. 


Для индикации включения узлов 
процессора применяют два светодио- 
да, подсоединенных по схеме на 
рис. 6. В режиме выбора фильтра ПАВ 
индикаторы показывают, какую полосу 
имеет входной сигнал: 6, 7 или 8 МГц. 
Эти выводы можно также использовать 
непосредственно для переключения 
фильтров ПАВ в селекторе. 

Микросхема 0ВХ8872С управляется 
по последовательному протоколу и ра- 
ботает в режиме ведомой. При записи 


данных сначала после старта идет ад- 
рес процессора, затем — адрес регист- 
ра (два байта) и данные, которые необ- 
ходимо записать. В режиме чтения по- 
вторяется старт, затем определяется 
адрес внутреннего регистра, после че- 
го данные считываются. 


Рис. 6 


Процессор 0ВХ8872С имеет выход 
параллельного или последовательного 
транспортного потока. Система управ- 
ления процессором контролирует так- 
товые сигналы МРЕС2 для того, чтобы 
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свести к минимуму помехи в проме- 
жутках между пакетами. Функция 
5Р7_Т5 управления процессором мо- 
жет быть использована для перевода 
выводов МРЕС в режим трех состоя- 
ний. Это необходимо в многостандарт- 
ных приставках ЗЕТ-ТОР-ВОХ, в кото- 
рых спутниковый и наземный блоки 
"фронт-энд" соединены через общий 
интерфейс, причем внешний мульти- 
плексор не требуется. 

Схема включения демодулятора 
0АХ8872С и напряжения питания 
представлены на рис. 7. На нем пока- 
зано соединение процессора с селек- 
тором каналов ОТТ7592 фирмы ТНОМ- 
ЗОМ. Селектор содержит фильтр ПАВ, 
цепи АРУ ВЧи АРУ ПЧ. Цепь АРУ ВЧ уп- 
равляется продетектированным сигна- 
лом с выхода смесителя. Сигнал при- 
сутствует также на контакте 4 селекто- 
ра и может быть использован для 
оценки размаха ВЧ сигнала. В нашем 
случае эта функция не задействована. 

Цепь АРУ ПЧ управляет усилителем, 
включенным на выходе фильтра ПАВ 
в селекторе. Сигнал управления усили- 
телем снимается с вывода 6 процессо- 
ра ОАХ8872С и через два ФНЧ (А14С1М 
и 4158.16) поступает на контакт 11 се- 
лектора. Конденсатор второго ФНЧ на- 
ходится внутри селектора. 

На выводы 21 и 22 процессора при- 
ходят сигналы ЗСЁЕ и $БА шины 1?С. 
Внутри микросхемы формируется сиг- 
нал $С12, который через вывод 38 
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подключен кварцевый резонатор на ча- 
25 стоту 61 МГц (дискретизируется пер- 
БЕ вая ПЧ). Последовательный контур 
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: ии (7М 210 п щей частоты. 
26 0,07 мк СЕМ Сб? 12 тик К выводам процессора, к которым 
ЕЗ 507? 8 1262_-ЕМ м об подведены напряжения питания 2,5 
- +3,38 Кир: и ТТ и М0.0 (выводы 1, 12, 14, 28, 36, 41, 61, 76) 
9 , < - С1К 15 и 3,3 В (выводы 20, 30, 42, 50, 58, 69 
5: ТРИ МПИ: 7-7) ХГ9 НН и 72), подключены развязывающие 
=? Аб (Ро. 212 конденсаторы емкостью 0,1 мкФ, 
а - ет 9 180 1 2410 не показанные на рисунке. 
85 28 61 МЩ Выходная шина параллельного 
Е [7М 4700 5242 [87 5 | | транспортного потока подключена 
ь Хх [06 215 15 к выводам 55—52, 49—47, 45 процес- 
. (2 55 4 сора. Тактовый сигнал МРЕС2 (МСЕК) 
, (Г ме снимают с вывода 44, действительный 
м -- 3 (уайа) сигнал данных МРЕС2 — с выво- 
т ^10 150 да 43, сигнал кадрового стартового 
о И [80 23 ЕСИ [29 флага (М$ТВТ) — с вывода 40. 
ю ( 30 1СК 56 Светодиоды 010 и 011 служат для 
: ^75 з< Ю11 150 Я, индикации значения полосы пропуска- 
Е 70 к аа 
Е: т ет аа 5253137 (У) > (У) я ния фильтра ПАВ в селекторе. 
Е мк [и РО ПТ” 
5. Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


Включаем современный 
телевизор: что происходит 
в системе управления 


Последовательность и логика работы 
микропроцессорного устройства управления 


А. ПЕСКИН, г. Москва 


В публикуемой статье автором рассмотрена последователь- 
ность функционирования микропроцессорного устройства уп- 
равления телевизора (в том числе при включении аппарата), 
а также логические связи между составляющими этого устрой- 
ства. Надеемся, это поможет радиолюбителям и мастерам 
с большим знанием дела ремонтировать телевизоры. 


ие литературе [1] доволь- 
но подробно описан ряд процессов, 
происходящих в современном устрой- 
стве управления телевизорами. Однако 
основное внимание там уделено регу- 
лировке параметров. Описание же его 
"текущей" работы, особенно после 
включения телевизора, а также связи 
между регулировками и этой работой 
отсутствуют. Рассмотрим эти вопросы. 

С целью простоты изложения не бу- 
дем прибегать к излишним подробнос- 
тям, например, описанию дополнитель- 
ных функций телевизора, таких как его 
работа в режиме А\, повышение качества 
изображения, стереозвук и т. п. Также 
будем считать, что при включении 
телевизора все необходимые на- 
пряжения поступают на его узлы 
и блоки от источника питания. 

Одной из задач (и первосте- 
пенной) устройства управления 
следует назвать формирование 
всех необходимых управляющих 
напряжений для включения про- 
граммы: переключения поддиапа- 
зонов и настройки для селектора 
каналов (тюнера); установки уров- 
ней яркости, контрастности и на- 
сыщенности для видеопроцессо- 
ра и установки уровня громкости 
для аудиопроцессора или усили- 
теля ЗЧ (УЗЧ). 

Для наглядности описания 
вспомним сначала устройство уп- 
равления массовых телевизоров 
(ЗУСЦТ ит. п.) 80-х годов прошло- 
го века, в которых управление 
обеспечивалось многостабиль- 
ным триггером и предварительно | 
отрегулированными подстроеч- 
ными резисторами. Упрощенная 
обобщенная функциональная схе- 
ма устройства показана на 
рис. 1. На схеме позиционные 
номера указаны условно и не от- 
носятся к какой-нибудь конкрет- 
ной модели телевизора. 

Многостабильный триггер ра- 
ботает так, что после включения 
телевизор автоматически прини- 
мает программу состояния 1. 
При этом в нашем случае настрой- 
ка тюнера зависит от положения 
(1-1) перемычки $1, т.е. включен 
поддиапазон МВЗ, и положения 


движка резистора Н1, т.е. напряжения 
настройки Ц1. Следует иметь в виду, что 
поддиапазон МВЗ и напряжение Ц1 бы- 
ли установлены при предыдущем вклю- 
чении телевизора с целью его настройки 
на определенную телевизионную про- 
грамму, произвольно выбранную поль- 
зователем. В зависимости от положения 
перемычек $1—$6 и движков резисто- 
ров В1—Нб он может выбрать любую из 
имеющихся программ, нажав на соот- 
ветствующую кнопку 5В1—$В6. Напри- 
мер, нажатием на кнопку 5В4 выбирают 
поддиапазон тюнера МВТ, а его наст- 
ройка в этом поддиапазоне определяет- 
ся уровнем напряжения Ц4. 


программе 
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Упомянутые кнопки не имеют фикса- 
ции и после каждого нажатия возвраща- 
ются в выключенное положение. Однако 
соответствующий сектор триггера оста- 
ется в состоянии, в которое его устано- 
вило нажатие на соответствующую кноп- 
ку. Такое состояние сохраняется до на- 
жатия на другую кнопку или до выключе- 
ния телевизора. 

Необходимо напомнить, что состоя- 
ние 1 триггера имеет приоритет, т. е. ус- 
танавливается при включении телевизо- 
ра. В остальном же все состояния 1—6 
триггера равноправны и на любое из них 
может быть настроен любой телевизи- 
онный канал, который принимает тюнер 
телевизора. Очевидно, что положения 
перемычек 51—56 и переменных резис- 
торов В1—В10 не меняются при включе- 
нии и выключении телевизора, в то вре- 
мя как многостабильный триггер при 
каждом включении аппарата принимает 
состояние 1. 

Если теперь перейти к рассмотре- 
нию системы микропроцессорного уп- 
равления, то можно заметить следую- 
щую аналогию органов и устройств. 
Кнопки 5В1—$В6 — это клавиатура ме- 
стного управления (КМУ); многоста- 
бильный триггер — оперативное запо- 
минающее устройство (ОЗУ), а пере- 
мычки 51—56 и переменные резисторы 
В1—А10 — электрически стираемое 
постоянное запоминающее устройство 
(ЭСПЗУ). 

Следует также отметить, что началь- 
ное состояние триггера рассмотренного 
выше устройства управления не имеет 
существенного значения, так как даже 
при случайной начальной установ- 
ке триггера в одно из состояний 
пользователь легко может пере- 
ключить телевизор на любую дру- 
гую необходимую ему програм- 
му. В случае же микропроцессор- 
ного устройства, представляю- 
щего собой более сложную циф- 
ровую технику, можно убедиться, 
что его начальное состояние не 
может быть произвольным, иначе 
телевизор перестанет нормально 
функционировать. 

Структурная схема микропро- 
цессорного устройства управле- 
ния представлена на рис. 2. Оно 
содержит центральный процес- 
сор ("ядро"), устройство началь- 
ной установки ВЕЗЕТ, постоянное 
запоминающее устройство 
(ПЗУ), ОЗУ, ЭСПЗУ; цифроанало- 
говый преобразователь (ЦАП или 
дешифратор), устанавливающий 
напряжение настройки тюнера; 
ЦАП, устанавливающий поддиа- 
пазон тюнера; ЦАП, устанавлива- 
ющий уровни яркости, контраст- 
ности, насыщенности и громкос- 
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манд (с КМУ или фотоприемника 
сигналов, подаваемых с пульта 
дистанционного управления — 
ПДУ); цифровую шину управле- 
ния, состоящую из внутренней 
и внешней частей (шин). В нашем 
примере через соответствующие 
интерфейсы одна внешняя шина 
подключает к внутренней шине 
ЭСПЗУ, а другая — устройство 
ввода внешних команд. 
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После включения телевизора 
питающие напряжения поступа- 
ют на его узлы, что сопровожда- 
ется автоматической подачей 
сигнала ВЕЗЕТ на центральный 
процессор через его отдельный 
вход. Обычно этот сигнал пред- 
ставляет собой перепад напря- 
жения от низкого (нулевого) 
уровня к высокому (равному на- 
пряжению питания процессора 
управления), задержанный от- 
носительно момента поступле- 
ния напряжения питания на не- 
которое вполне определенное 
время (несколько миллисекунд), 
характерное для каждого про- 
цессора управления. 

По этому сигналу централь- 
ный процессор устанавливает 
в исходное состояние все свои 
регистры и все регистры ОЗУ 
(т.е. "обнуляет" их), после чего 
начинает работать с первого 
такта. Программа работы про- 
цессора определена ПЗУ, кото- 
рое программируют при произ- 
водстве телевизора. В ПЗУ за- 
писаны в определенном порядке 
адреса регистров ЭСПЗУ. 

В нашем случае условно бу- 
дем считать следующую запись 
в ПЗУ: 

001 — адрес регистров под- 
диапазона тюнера, 

010 — адрес регистров на- 
пряжения настройки тюнера, 

011 — адрес регистра уровня 
яркости, 

100 — адрес регистра уровня 
контрастности, 

101 — адрес регистра уровня 
насыщенности, 

110 — адрес регистра уровня 
громкости. 

Центральный процессор 
с первого такта после установки 
исходного состояния обращает- 
ся к ПЗУ, из которого такт за так- 
том передается в центральный 
процессор адрес первого запи- 
санного в нем регистра, т. е. 
001. В свою очередь централь- 
ный процессор пересылает его 
в ОЗУ. Как только этот адрес бу- 
дет передан в первый регистр 
ОЗУ, срабатывает устройство 
сравнения адресов и по их сов- 
падению из первого регистра 
ЭСПЗУ начинают такт за тактом 
передаваться в первый регистр 
ОЗУ цифровые данные выбран- 
ного перед последним выключе- 
нием телевизора поддиапазона 
тюнера в соответствии со схе- 
мой на рис. 3. Обозначим для примера 
эти данные так: 

00001 — поддиапазон МВТ, 

00010 — поддиапазон МВЗ, 

00011 — поддиапазон ДМВ. 

Затем из ПЗУ такт за тактом начина- 
ет передаваться адрес второго регист- 
ра, в нашем примере — 010 — адрес ре- 
гистров напряжения настройки тюнера. 
По алгоритму, рассмотренному выше, 
в ОЗУ пересылаются в цифровом виде 
данные, соответствующие выбранному 
перед последним выключением телеви- 
зора напряжению настройки. Также 


Централь- 
#6 
7р0цесс0р 


Устройство 
ХЕРЕТ 


Устройства 
08004 
внеши их 
команд 
(14; КМУ) 


регистр 
напряжения 


настройки 


Регистр 
яркости 


Регистр 
контрастности 


Регистр 
насыщенности 


Регистр 
громкости 


Рис. 3 
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обозначим для примера эти данные так: 

00000 — 0 В, 

00001 — 1 В, 

00010 —2 В, 

11111 — 31 В. 

Аналогично из регистров ЭСПЗУ 
в регистры ОЗУ пересылаются цифро- 
вые данные, соответствующие уровням 
яркости (третий регистр), контрастнос- 
ти (четвертый регистр), насыщенности 
(пятый регистр) и громкости (шестой 
регистр), которые запомнило ЭСПЗУ 
при выключении аппарата. 
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После перезаписи данных 
центральный процессор подклю- 
чает первый регистр ОЗУ к деши- 
фратору, имеющему три выхода, 
каждый из которых подключен 
к соответствующему входу тюне- 
ра, что иллюстрирует рис. 4. 
В соответствии с кодами, указан- 
ными выше, активным выходом 
дешифратора будет один из 
МВ1, МВЗ и ДМВ. 

Второй и последующие регис- 
тры ОЗУ подключаются к соот- 
ветствующим ЦАП: второй ре- 
гистр — к ЦАП, формирующему 
напряжение настройки и подклю- 
ченному к необходимому входу 
тюнера; третий, четвертый и пя- 
тый регистры — к соответствую- 
щим ЦАП, подключенным к ви- 
деопроцессору. С этих ЦАП ана- 
логовые значения напряжений 
обеспечивают получение запо- 
минаемых уровней яркости, кон- 
трастности и насыщенности изо- 
бражения. Наконец, ЦАП, под- 
ключенный к шестому регистру, 
формирует аналоговое напряже- 
ние уровня громкости звука, вос- 
производимого усилителем ЗЧ. 

Так обеспечивается работа те- 
левизора с данными, которые за- 
помнило ЭСПЗУ перед послед- 
ним выключением телевизора. 
Загрузка ОЗУ и установка необхо- 
димых для работы телевизора на- 
пряжений на выходах ЦАП напо- 
минает своеобразный переход- 
ный процесс, который продолжа- 
ется несколько миллисекунд. 

При желании пользователя по 
команде с ПДУ или КМУ цент- 
ральный процессор записывает 
в регистрах ОЗУ новые цифро- 
вые данные, соответствующие 
новым значениям напряжений 
настройки тюнера и уровням яр- 
кости, контрастности, насыщен- 
ности и громкости. Эти напряже- 
ния немедленно поступают на 
входы тюнера, видеопроцессора 
и усилителя ЗЧ. После выключе- 
ния телевизора новые данные 
пропадают, так как ОЗУ не обла- 
дает — энергонезависимостью. 
При каждом последующем вклю- 
чении телевизора центральный 
процессор по цепи ВЕЗЕТ снова 
"обнуляет" ОЗУ и начинает, как 
рассказано выше, загрузку из 
ЭСПЗУ. 

Чтобы новые данные настрой- 
ки тюнера не пропали, необходи- 
мо их переслать из ОЗУ в ЭСПЗУ 
и там запомнить. Это делает цен- 
тральный процессор по особой команде 
сохранения, подаваемой пользовате- 
лем с ПДУ или КМУ. 

Для записи в ЭСПЗУ и дальнейшей 
передачи в ОЗУ данных о выбранных 
программах, на которые рассчитан те- 
левизор, в них добавляется информа- 
ция о номерах программ, поддиапазоне 
и напряжении настройки. Все они запо- 
минаются и хранятся в ЭСПЗУ, а в ОЗУ 
передаются данные только одной про- 
граммы, указанной в запросе пользова- 
теля или (при отсутствии запроса) по- 
следней, которая вызывалась пользова- 


телем при предыдущем включении те- 
левизора. 

Адреса регистров поддиапазонов 
тюнера и напряжений настройки оста- 
ются такими же, какие указаны выше, 
но для отличия регистров различных 
программ в данные добавляются так на- 
зываемые субадреса и "приоритетные" 
единицы, как и показано на рис. 5. 

Для пересылки данных поддиапазо- 
на тюнера из ЭСПЗУ в ОЗУ сначала ука- 
зывается адрес первого регистра ОЗУ 
001, а затем субадрес, например, 
для 2-й программы — 10001. По адресу 
и субадресу из ЭСПЗУ в ОЗУ поступают 
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соответствующие данные (в нашем при- 
мере — 00001, что соответствует под- 
диапазону МВ1). Аналогично перезапи- 
сываются данные и напряжения наст- 
ройки: адрес 010, субадрес для 2-й про- 
граммы 10001 регистра напряжения на- 
стройки и цифровой код 01000, что со- 
ответствует напряжению 8 В. 

При запоминании программ по ко- 
мандам пользователя центральный 
процессор записывает в ОЗУ сначала 
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данные одного выбранного телевизион- 
ного канала с присвоением ему номера 
программы (т.е. субадреса), а затем 
эти данные перезаписываются и запо- 
минаются в ЭСПЗУ. По следующим ко- 
мандам пользователя центральный 
процессор записывает в ОЗУ данные 
другого выбранного канала с присвое- 
нием ему другого номера программы 
(первоначальные данные ОЗУ при этом 
теряются), после чего эти новые данные 
опять запоминаются в ЭСПЗУ. 

Так происходит со всеми телевизи- 
онными каналами, которые записыва- 
ет в ЭСПЗУ пользователь. После вы- 
ключения телевизора данные, запи- 


санные в ОЗУ, теряются, а в ЭСПЗУ — 
сохраняются. 

Как уже было указано, после включе- 
ния телевизора в ОЗУ "загружаются" из 
ЭСПЗУ данные той программы, которая 
была включена перед последним вы- 
ключением телевизора. Для обеспече- 
ния этого в субадресах регистров про- 
грамм ЭСПЗУ предусмотрен еще один 
разряд, которому и присваивается 
"приоритетная" единица для двух реги- 
стров: поддиапазона и напряжения на- 
стройки, определяющих выбранную 
в этот момент программу. В примере на 
рис. 5 "приоритетные" единицы добав- 
лены к адресам 2-й программы. Соот- 
ветствующие регистры остальных про- 
грамм имеют в этом разряде нули. 

После выключения телевизора эта 
единица в каждом из двух регистров со- 
храняется, а при последующем включе- 
нии аппарата регистры с записанными 
"приоритетными" единицами и будут 
определять прием этой телевизионной 
программы. 

Если же затем пользователь выбира- 
ет другие программы (с ПДУ или КМУ), 
то центральный процессор выдает ко- 
манду ЭСПЗУ на ввод "приоритетных" 
единиц в регистры выбранных про- 
грамм. Данные этих регистров немед- 
ленно переписываются в ОЗУ, откуда 
автоматически направляются в испол- 
нительные узлы для перестройки теле- 
визора. 

Упомянутая связь между процессо- 
ром управления и ЭСПЗУ обычно про- 
исходит через цифровую шину ГС, кото- 
рая в общем виде подробно описана 
в [2, 3], а применительно к конкретному 
телевизору — в [4]. 

Заметим, что в некоторых ранних 
моделях зарубежных телевизоров 
ЭСПЗУ входила в состав процессора 
управления и никакой внешней шины не 
требовалось. В более поздних моделях 
внешнюю шину стали применять не 
только для связи процессора управле- 
ния с ЭСПЗУ, но и для передачи в зако- 
дированном виде управляющих напря- 
жений на регулируемые узлы. При этом 
в их состав стали входить соответству- 
ющие ЦАП. 

Наконец, в современных "однокрис- 
тальных" телевизорах (с процессором 
ЦОС) внешняя шина вновь стала связы- 
вать только процессор и ЭСПЗУ, но на 
этот раз по причине размещения про- 
цессора и регулируемых узлов в одной 
и той же микросхеме ЦОС. 

Можно сказать, что различия микро- 
процессорных устройств управления 
в основном технологические, не влияю- 
щие по существу на последователь- 
ность и логику их работы. 
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Книга предназначена для самостоя- 
тельного освоения программы Зу{ет\М ем 
(в настоящее время распространяется 
фирмой Аднепт1 Тесппоод!е$ под названием 
Зу$ет\ие""), созданной для моделирова- 
ния аналого-цифровых устройств обработ- 
ки сигналов, заданных функциональными 
схемами. Программа позволяет из стан- 
дартных элементов создать математичес- 
кую модель функциональной схемы, при- 
влекая многочисленные библиотеки обще- 
го и специального назначения. Возможно 
использование иерархических структур 
и моделей, созданных в программе Мачаь. 
Имеются средства обработки результатов 
моделирования, их отображения и доку- 
ментирования, создания автономно моде- 
лируемых модулей генерации кода на язы- 
ке СИ++ и динамически подсоединяемых 
библиотек, а также генерации кодов на 
языках УНОЕ и \Уетюо9д. По завершении мо- 
делирования цифровых устройств обра- 
ботки сигналов данные об их структуре мо- 
гут быть переданы программе синтеза 
ПЛИС. Изложение в основном ориентиро- 
вано на версию 6.0, но может быть полезно 
и при работе с предыдущими версиями 4.0, 
4.5 и 5.0. Изложение правил работы с про- 
граммой иллюстрируется многочисленны- 
ми примерами. Подробно описаны стан- 
дартные, дополнительные и пользователь- 
ские библиотеки. 

Программа Зучет\Мем 6.0 была разра- 
ботана компанией Е!апх (млммми.е!атх.сот). 
В апреле 2005 г. в связи с объединением 
компаний Еадемаге и Еапх название про- 
граммы было изменено на Зузет\ие"м 
(Зучет\ие&#8482). В августе 2005 г. компа- 
ния Адйег{ Тесппооде$ (млммм.адНет.сот) 
приобрела — объединенную 
Еао!емаге-Н!апх. 

Для инженерно-технических и научных 
работников, занимающихся разработкой 
и исследованием аналоговых и цифровых 
систем обработки информации. Книга мо- 
жет быть полезна аспирантам и студентам. 


Отдел реализации издательства: 
тел. (495) 737-39-27, 
гафю$_мМ®@пми-пе{.ги ; 
\ММГМ.ТЕСНВООК.ВО . 
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Мультимедийный усилитель 
для домашнего компьютера 


А. ШАБАРОВ, г. Луганск, Украина 


Усилитель, собранный из доступных, недорогих деталей и уз- 
лов, предназначен для компьютера, но может быть использован 
в составе домашней аудио- и видеосистемы. Имея вполне до- 
статочную мощность — 2х22 Вт, он способен работать со встро- 
‚ енным ЧМ тюнером и автономно на АС. 


дея собрать такой усилитель по- 
явилась сразу после покупки ком- 
пьютера. Дешевые компьютерные ко- 
лонки я исключил сразу как вариант, 
идеальный для офиса, но не для дома. 


баланса и громкости, собственно 
УМЗЧ (АЗ), приемника диапазона УКВ 
ЧМ вещания (А4), блока задержки под- 
ключения громкоговорителей (защита 
от щелчка при включении) (А5), инди- 


Рис. 2 


Измерить реальные характеристи- 
ки усилителя автору не представилось 
возможности, поэтому ниже приведе- 
ны основные паспортные характерис- 
тики на отдельные микросхемы и узлы: 


Какое-то время в паре с компьютером —катора уровня входного сигнала (Аб) 


в качестве УМЗЧ использовался уси- на микросхеме АМб884 (показан толь- ТОА1524А 
литель магнитофона "Маяк", но его га- ко один канал), блока управления ско- Диапазон регулирования 
бариты и мощность оставляли желать ростью вращения вентилятора актив- громкости, дБ ......... —80...+21,5 
лучшего. Поэтому было принято реше- ного охлаждения (А7) и блока питания Диапазон регулирования 
ние изготовить недорогой усилитель (А8). Узлы АЭ и А10 — вынесенные на низких частот, дБ ........ —19...+17 
_ как можно меньших размеров, с вы- переднюю панель органы управления Диапазон регулирования 
_ ходной мощностью 20...30 Вт. и настройки. высоких частот, дБ ........... 15 
*. . За два года эксплуатации усилитель Этот вариант усилителя оказался Коэффициент гармоник, % ....... 0,3 
= ‚ пережил несколько переделок самым лучшим. Внешний вид его пока- Максимальный входной сиг- 
"Г — ив окончательном варианте (см. схему зан на рис. 2, внутренний — на с р Ин 25 
на рис. 1) состоит из коммутатора рис. 3. Обладая неплохим качеством Максимальный выходной 
Ч _ сигналов (А1), темброблока (А2), обес- звукоусиления, он весьма неприхотлив СИНЫЯ, В; козни онеекнЕни Е Э 
р  Печивающего регулировку относитель- в эксплуатации и имеет небольшие га- Напряжение питания, В 
© нос уровня низких и высоких частот, бариты. (мин./ном./макс.)...... 7,5/12/16,5 
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ТОА15550 
Выходная мощность*, В ...2х22 (4х11) 


ВЫХОДНОЙ ТОК”, А; зазоре зовачнаа 4 
Рассеиваемая мощность*, Вт...... 60 
Коэффициент гармоник* К,, %, 
при мощности 1 Вт ......... 0,1 
при мощности 17 Вт ........ 0,5 
при мощности 22 Вт......... 10 
Напряжение питания, В 
(мин./ном./макс.)...... 6,0/14,4/18 


* При напряжении питания 14,4 В, нагруз- 
ка — 4 Ом, сигнал — 1 кГц. 


АМб 884 

Выходной ток на один свето- 

ДИОД, МА ........ еее 7 
Напряжение питания, В (мин./ 

|2 О И 3,5/13 

ТЕАЗ711 (в ЧМ тюнере) 

Диапазон принимаемых час- 

ТО М саске еемекоы 88...108 
Чувствительность, мкВ .......... с 


Полоса звуковых частот, Гц ..40...1 6000 
Принципиальная схема 


Первоначально коммутатор был вы- 
полнен на микросхемах К561КТЗ, 
но они показали себя ненадежными 
в эксплуатации, поэтому было принято 
решение поставить реле. Подстроеч- 
ные резисторы В1, В2 необходимы для 
выравнивания уровней сигнала прием- 


Рис. 3 
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ника и компьютера, 
при желании их можно 
ИСКЛЮЧИТЬ. 

Темброблок с регу- 
лятором громкости 
(с тонкомпенсацией) 
выполнен на микро- 
схеме ОРАТ ТРА!5?24А 
[1], включенной по ти- 
повой схеме. Конден- 
саторы С4, С5 опреде- 
ляют частоту среза 
фильтра НЧ для лево- 
го и правого каналов, 
Сб и С7 — частоту 
среза фильтра ВЧ; 
конденсаторы —С8— 
С11 необходимы для 
уменьшения шорохов 
контактов переменных 
резисторов А10—В13, 
которые служат для 
регулировки низких 
и высоких частот, ба- 
ланса и громкости. 

Усилитель мощнос- 
ти выполнен на микро- 
схеме ША? ТОА15550 
[2], которая содержит 
четыре канала УМЗЧ. 
Ее можно использо- 
вать как в четырехка- 
нальном варианте 
включения (4х11 Вт), 
или, как в данном слу- 
чае, в двухканальном 
мостовом режиме 
с удвоенной мощнос- 
тью (2х22 Вт). 


Тюнер "верхнего" 
диапазона ЧМ радио- 
вещания, выполнен- 


ный на микросхеме 
ТЕА5711, приобретен 


готовым в виде собранной и настроен- 
ной платы. 

Необходимость в использовании 
задержки подключения громкоговори- 
телей была вызвана присутствием 
щелчка на выходе усилителя в момент 
включения. За основу была взята схе- 
ма термореле на К157УД1 [3], досто- 
инством которой является простота 
и повторяемость. Принцип работы уз- 
ла состоит в том, что при переходе из 
дежурного режима (З{апа-Бу) в рабо- 
чий режим на выводе 8 ВАЗ присутст- 
вует полное напряжение питания, ко- 
торое уменьшается в процессе заряд- 
ки конденсатора. При равенстве на- 
пряжений на выводах 8 и 9 ВАЗ компа- 
ратор переключится и сработают реле 
К2 и КЗ. Время задержки регулируется 
подстроечным резистором В14 
(в верхнем по схеме положении движ- 
ка задержка максимальна, в нижнем — 
минимальна), оно зависит и от номи- 
налов элементов С15, В16. 

Блок индикации выполнен на мик- 
росхеме АМб884, схему подключения 
и краткое описание которой можно 
найти в [4]. Назначение элементов: 
конденсатор С24 (С26) — раздели- 
тельный, С25 (С27) задает постоянную 
времени индикации; резистор ВН20 
(А23) — регулирование чувствитель- 


ности, В19 (В22) — токоограничиваю*- 


щий, В21 (В24) задает постоянную 
времени обратного хода индикатора. 
Схема узла управления скоростью 
вращения вентилятора от термодатчи- 
ка была взята на одном из сайтов, по- 
священных доработке компьютеров 
[5]. Этот узел обеспечивает плавное 
регулирование скорости вращения 
вентилятора в усилителе и способен 
реально снизить шум вентилятора на 
10...20 дБ. Первоначальным вариан- 
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‚ том было термореле, при срабатыва- 
_ нии которого вентилятор работал с но- 
‚ минальными оборотами, при этом 
‚ шум, создаваемый лопастями, был 
‚ очень громким и перекрывал тихую му- 
_ зыку. 

Настройка рабочего режима узла 
сводится к установке подстроечным 
резистором ВА26 выходного на- 
пряжения, подаваемого на вен- 
тилятор и равного примерно 
6,5 В при температуре датчика 


— ‚№05 около 35 °С. 


Чувствительность термо- 
датчика (скорость увеличения 
выходного напряжения с тем- 
пературой) определяется, в ча- 
стности, номиналом резистора 
° АЗО и составляет примерно 
‚0,3 В на градус, т. е. при дан- 
‚ ной калибровке при температу- 
‚ ре примерно 50...55 °С на вы- 
_ ходе будет 12 В — полное на- 
пряжение питания вентилято- 
ра. Если температура будет по- 
вышаться и дальше, транзис- 
тор УТ1 откроется полностью 
и на вентилятор будет посту- 


пать напряжение Кб при 
14,5 В сучетом падения напря- +/7# 
жения на транзисторе. Перена- —00щ 


пряжениев 2,5 В не опасно для 
вентилятора, однако этого до- 
пускать не следует, так как по- 
_ вышение температуры внутри 

усилителя негативно сказыва- 
‚ ется на стабильности работы 
приемника. В таком случае 
следует увеличить напряже- 
ние, подаваемое на вентиля- 
тор при той же температуре, 
° ИЛИ заранее предусмотреть 
°_ установку вентилятора с боль- 
‚ шей производительностью. 

Блок питания усилителя со- 
держит два тороидальных 
трансформатора Т1 и Т2, вклю- 
ченных параллельно, и два ди- 
одных моста со своими сглажи- 
вающими конденсаторами для 
отдельного питания микросхе- 
мы ОА2 и остальных компонен- 
тов усилителя. 

Узлы Ад9иА10 содержат эле- 
менты индикации и органы уп- 
равления усилителем, они вы- 
несены на переднюю панель. 
Светодиоды НЕ, НЁЕ2 сигнали- 
зируют о включении усилителя 
и работе приемника в стерео- 
режиме; переменный резистор 
ВЗ1 служит для настройки при- 
емника на радиостанции. Кноп- 
_ кой $В1 производится прину- 
 дительное включение режима 
"Моно"; кнопка $В2 управляет 
реле коммутатора; при нажатии 
на $ВЗ усилитель переходит из 
_ режима З{апа-Бу в рабочий ре- 2200 

жим. Резисторами Н10—8В13 ПК. 
регулируют уровни низких, вы- 00 
_ соких частот, баланса и громко- +28 


8х00 ЛК 


800 ПК 


Рис. 4 


денсаторы С2, СЗ, С13, С14 желательно 
использовать пленочные К73З-17, все 
остальные — обычные, кроме оксид- 
ных С1би С17 — они импортные, име- 
ющие минимальные габариты при 


большой емкости. Постоянные резис- 
торы — МЛТ 0,125 или МЛТ 0,25, име- 
ющие допуск 10 %, подстроечные ре- 
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сти соответственно. 8х0 9 1 
к | 9 1 ини ХТ 
Детали и конструкция ©]. 25 Е | 
С целью уменьшения разме- 70 
ров все детали усилителя вы- 
браны малогабаритными. Кон- Рис. 6 


зисторы — РП1-61в, РП1-63ЗМв или 
аналогичные. Диоды — обычные крем- 
ниевые общего назначения (серии 
КД521, КД522, 1№4148 идр.). ОУ 
КР140УД708 можно заменить на 
КР140УД608, транзистор КТ97ЗА — на 
КТ814 или КТ816 с любым буквенным 
индексом, стабилитрон УОЗ — любой 
из серии КС162 или КС168. 
Микросхему К157УД1 можно 
заменить обычным ОУ, до- 
полненным эмиттерным по- 
вторителем на выходе. Све- 
тодиоды НЁ2—НЬб, НЕ8— 
НЕ11 — зеленые, НЕЛ, НЕТ 
и НЁЕ12 — красные. 

Кнопки $В1—$В3 — П2К 
с фиксацией. Обмотки всех 
реле рассчитаны на 12 В; ре- 
ле К1 — маломощное и имеет 
две группы контактов на пе- 
реключение; реле К? и КЗ — 
малогабаритные, но их кон- 
тактные группы должны быть 
рассчитаны на ток до 5 А. Ди- 
одный мост \01 рассчитан на 
ток 5 А, \02 — на 1,5 А. 

Габаритная мощность 
трансформаторов Т1 и Т2 
примерно по 40 Вт, их вто- 
ричные обмотки рассчитаны 
на ток 2 А. 

Микросхему ТОА1524А 
можно заменить на 1М1036, 
ТОА15550 — на ТОРА! 5570 или 
ТОА7374 либо на более вы- 
сококачественную ТОВА7482, 
но для этого потребуется пе- 
ределка блока питания; мик- 
росхема АМб884 заменима 
на КА?2284 или 1М1403, име- 
ющие аналогичную цоколев- 
ку, но более мощные выходы, 
либо на [МЗ916. 

Тюнер можно поставить 
любой, подходящий по раз- 
мерам и стоимости. Теле- 
скопическая антенна приоб- 
ретена на радиорынке, ее 
длина — 250...850 мм. Ан- 
тенна для приемника кре- 
пится к задней панели через 
изоляционные шайбы. 

Вентилятор — малогаба- 
ритный компьютерный, его 
размеры — 50х50х10 мм. 

Если вопрос габаритов не 
принципиальный, то микро- 
схему ОА? можно поставить 
на пассивный теплоотвод, 
тогда необходимость в блоке 
А7 и вентиляторе отпадет. 

Все детали усилителя, 
кроме антенны, размеще- 
ны в самодельном корпусе 
с наружными размерами 
275х210х45 мм (ШхГхВ). 
® Трансформаторы и плата 
приемника помещены в эк- 
раны. 

Все соединительные про- 
вода аудиотракта — экрани- 
рованные, экранировать так- 
же необходимо провода, со- 
единяющие резистор В3З1 
с платой, а также желатель- 
но и сам резистор. Для всего 
остального был использован 
провод МГТФ, но в принципе 
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Рис. 11 


можно использовать любой подходя- 
щий, имеющийся в наличии. Провода 
питания "+16 В" и "Общ. УМ" от блока 


Рис. 7 


Вентилятор 


Микросхема 
ЛА2 


Дечатиая 


Алюминиевье пластины 


Отверстия для крепления — ОТерстия для 
„КулЕра” в усилителе сборки „кулера” 
ей ее 


Отверстия для 
крепления вентилятора 


Рис. 12 


76. сечение не менее 1,5 мм". 

Печатные платы узлов Аг, Аб5, Аб, А8, 
а также совмещенных АЗ и А7 показаны 
на рис. 4—8 соответственно. Соеди- 
нения между платами можно выпол- 
нить проводами с разъемными соеди- 


сунках плат) или непосредственно пай- 
кой монтажных проводов. 

Блок индикации Аб закрепляют на 
передней панели, поэтому все элемен- 
ты, кроме светодиодов, смонтированы 
со стороны печатных проводников. 
В передней панели перед светодиода- 
ми сделано прямоугольное отверстие, 
в котором установлен светофильтр из 
темно-зеленого оргстекла. 


`УМЗЧ сделан из двух алюминиевых 
пластин, чертежи которых показаны на 
Рис. 9 Рис. 10 рис. 9, 10: чертеж теплоотвода для 
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ОАб показан на рис. 11. Печатная пла- 
та узлов АЗ и А7 с пластинами теплоот- 
вода и вентилятором в сборе показаны 
на рис. 12. По аналогии с компьютер- 
ной терминологией вентилятор с теп- 
лоотводом назовем "кулером". 

Корпуса микросхем ПА? и ОАб 
должны быть соединены с минусом пи- 
тания (&МО), поэтому микросхема ПВА? 
крепится к теплоотводу без теплопро- 
водящей пасты и под винтами крепле- 
ния теплоотводов к печатным платам 
и крепления ОШОАб к теплоотводу не 
должно быть изолирующих шайб. Из- 
за отсутствия теплопроводящей пасты 
для уменьшения переходного термо- 
сопротивления пластину теплоотвода 
(см. рис. 9) необходимо отполировать, 
по крайней мере, в месте установки 
ОА2 или использовать электропровод- 
ную пасту. 


Вентилятор можно использовать 
любой имеющийся, но для примене- 
ния вентилятора других габаритов по- 
требуется изменение размеров и кре- 
пежных отверстий пластины 
(см. рис. 10), если вентилятор не бо- 
лее 60х60 мм. Если его размеры 
больше, то нужно будет изменять раз- 
меры обеих пластин теплоотвода и 
печатной платы. 
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Индикатор перегрузки 
громкоговорителя 


А. ВЕРХУШИН, г. Новосибирск 


Е} публикованные ранее в журнале ус- 
„ тройства индикации перегрузки 
громкоговорителя [1, 2] имеют некото- 
рые особенности и недостатки, которые 
учтены при разработке предлагаемого 
прибора. 

На рисунке приведена схема инди- 
катора. Он представляет собой порого- 
вое устройство, подключаемое парал- 
лельно громкоговорителю. При превы- 
шении некоторого входного напряже- 
ния, значение которого устанавливают 
в процессе налаживания подстроечным 
резистором В4, вспыхивает светодиод 
НЕ1. Таким образом, если напряжение 
на динамической головке превысит уро- 
вень, соответствующий максимальной 
шумовой (паспортной) мощности, 
то в такт с пиками уровня начнет мигать 
светодиод НЕЁ1, свидетельствующий 
о том, что дальнейшее повышение 
громкости может вызвать порчу дина- 
мических головок АС. 

Рассмотрим работу индикатора пе- 
регрузки подробнее. Переменное на- 
пряжение звуковой частоты поступает 
на вход устройства, где выпрямляется 
диодным мостом У01—\04, фильтрует- 
ся цепью В1С1 и понижается на делите- 
ле из резисторов В2, ВНЗ, В4. Как только 
между движком и нижним по схеме вы- 
водом резистора Н4 напряжение пре- 
высит 1,2 В, откроются диод \05 и 
эмитгерный переход транзистора \УТ2, 
вследствие чего в его коллекторной це- 
пи появится ток, открывающий и тран- 
зистор \ТТ. В итоге возникает лавино- 
образный процесс, аналогичный проис- 
ходящему в тиристорной структуре, 
и ток транзистора \УТ1 зажигает свето- 
диод НЁ1. Диод \05 предотвращает 
протекание коллекторного тока \УТ1 че- 
рез резистор В4. 

Закрывание транзисторов \Т1, \УТ2 
и гашение светодиода НЁ1 произойдут, 


89х00 


когда входное напряжение индикатора 
окажется ниже 4,2В. Напряжение 
4,2 В —это сумма падений напряжения 
на диодном мосте У01—\04 (около 
1,2 В), светодиоде НЕ (2 В) и транзис- 


А2* 
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торах МТТ, \УТ2 (1 В). Из этого соотноше- 
ния следует, что описываемое устройст- 
во может индицировать перегрузку 
лишь при входном напряжении не ме- 
нее 6 В, что вполне достаточно: для ди- 
намической головки сопротивлением 
4 Ом это соответствует пороговой мощ- 
ности 2,5 ВТ. 

Резистор В2 ограничивает ток через 
светодиод НЁ1; его сопротивление, 
кОм, можно рассчитать по формуле 

В2 = [(Рас-4Влс)"- 4,2]/20, 
где Ре — максимальная шумовая (пас- 
портная) мощность громкоговорителя, 
Вт; Ас — номинальное электрическое 
сопротивление, Ом. При превышении в 
четыре раза мощности, подводимой 
к АС, расчетный ток через светодиод 
НЕ1 не превысит опасной величины — 
20 мА. Численно мощность резистора 
В2 в ваттах можно определить по фор- 
муле Р»ь»› = 0,4В2, в которую подставляют 
сопротивление резистора в килоомах. 


4. Светодиодный индикатор уровня сигнала 
на КА2284. — <ИЧр:/Лмилм.гадюапа.пе{.иа/ 
зхетаю«-11.61т!>. 

5. Карабута А. О снижении шума венти- 
ляторов. — <ИЧр://млмми Чегга!аЬ .ги/зирр!у/ 
5961/>. 


От редакции. Микросхема ТРА15550 
имеет вывод 14, через который можно вве- 
сти задержку включения рабочего режима 
УМЗЧ посредством простой ВС-цепи. Кро-. 
ме того, тепловая мощность, выделяемая 
микросхемой при усилении музыкальных 
сигналов, оказывается около 4 Вт и реаль- 
но может быть отведена ребристым или 
игольчатым теплоотводом без принуди-. 
тельной вентиляции. С учетом этих замеча- 
ний есть возможность существенно упрос- 
тить схему и конструкцию усилителя. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


В описываемом устройстве в качест- 
ве диодов /У01—\05 были использова- 
ны импортные 1№4001, но вместо них 
можно использовать и любые другие 
кремниевые, которые могли бы выдер- 
жать необходимые ток и напряжение; те 
же требования относятся и к транзисто- 
рам \ТТ, УТ2 (их коэффициент передачи 
тока базы должен быть не менее 50). 
Светодиод НЁ1 может быть любой дру- 
гой (например, синего цвета свечения), 
с допустимым прямым током не менее 
20 мА. 

Для установки требуемой чувстви- 
тельности индикатора движок подстро- 
ечного резистора В4 необходимо пере- 
вести в нижнее (по схеме) положение, 
подать на вход устройства постоянное 
напряжение (при этом громкоговори- 
тель должен быть отключен), равное 
критической амплитуде переменного 
напряжения, и медленным вращением 
движка резистора В4 добиться включе- 
ния светодиода НЁ1. Расчет значения 
постоянного напряжения проводят по 
формуле ЧУнах = (Рас’Вдс)"^. 

Конструктивно светодиод индикато- 
ра устанавливают на передней панели 
громкоговорителя так, чтобы была воз- 
можность визуального контроля пере- 
грузки. 
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От редакции. Насколько такой индика- 
тор перегрузки эффективен для двухполос- 
ного громкоговорителя? Ведь перегрузоч- 
ная способность головок НЧ и ВЧ сущест- 
венно различается как по мощности, так 
и по длительности перегрузки. Дополнение 
индикатора еще одним выпрямителем, 
подключенным к выходу фильтра ВЧ голо- 
вки, и резисторным сумматором на подст- 
роечном резисторе Н4 позволит точнее от- 
ражать перегрузку менее мощной головки. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 


УКВ тюнер для стереофонического 


аудиокомплекса 
С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Автор статьи решил не довольствоваться прослушиванием 
стереофонических радиопрограмм в диапазоне ЕМ (УКВ-2 со- 
гласно отечественному стандарту) с помощью импортного ра- 
диоприемника и встроил в свой стереофонический аудиокомп- 
лекс самодельный тюнер, описание которого и предлагается 


вниманию читателей. 


ре: лет назад была опублико- 
вана статья [1], в которой предло- 
жена, в частности, схема УКВ тюнера на 
микросхеме ТРА7088Т. Моя попытка из- 
готовить его оказалась не вполне ус- 
пешной — радиостанции принимались, 
но стереофонический сигнал получить 
не удалось. 


схемы схожи с ТОА7О088Т, однако элек- 
тронное сканирование диапазона и ав- 
тозахват радиостанций в них не предус- 
мотрены. 

В разработанном тюнере микросхе- 
ма КР174ХАЗ4 включена по схеме, близ- 
кой к типовой, с учетом рекомендаций, 
изложенных в [4]. Применена бесподст- 
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Рис. 1 
Выяснилось, что микросхема роечная, с помощью переключателя, 


ТОА7088Т предназначена для монофо- 
нических радиоприемников, о чем сви- 
детельствуют ее технические данные. 
Например, чтобы повысить чувстви- 
тельность и обеспечить работу системы 
автозахвата станций, полоса пропуска- 
ния УПЧ микросхемы преднамеренно 
заужена. Он не пропускает модулиро- 
ванную стереоподнесущую. Экспери- 
мент по расширению полосы пропуска- 
ния УПЧ уменьшением емкости внешних 
конденсаторов к положительному ре- 
зультату не привел. От микросхемы 
ТОА7О88Т пришлось отказаться и при- 
менить в тюнере специально предназ- 
наченную для приема стереосигналов 
в УКВ диапазоне микросхему ТОА7021Т 
[2], точнее, ее отечественную копию 
КР174ХАЗ4 [3]. По структуре эти микро- 


настройка на десять радиовещательных 
станций диапазона 87,5...108 МГц (по 
числу работавших в этом диапазоне 
в Воронеже на момент разработки тю- 
нера). По мнению автора, это удобнее, 
чем каждый раз искать станцию, вращая 
ручку плавной настройки. 

Схема тюнера изображена на 
рис. 1. Радиосигнал принимает наруж- 
ная антенна \МА1. Это устраняет, во-пер- 
вых, свойственную приему на комнат- 
ную антенну нестабильность уровня 
сигнала и его искажения, вызванные 
многолучевым распространением ра- 
диоволн. Во-вторых, полностью исклю- 
чено воздействие на антенну помех, со- 
здаваемых расположенным рядом стю- 
нером неэкранированным импульсным 
блоком питания. 


Принятый сигнал усиливает антен- 
ный усилитель А1, в качестве которого 
без какой-либо переделки использован 
телевизионный антенный усилитель 
ЗМА-7. Его основные параметры и крат- 
кое описание можно найти в статье [5] 
или на интернет-сайте производителя 
[6]. Проверкой имеющегося усилителя 
на частоте 100 МГц подтверждены га- 
рантированные изготовителем параме- 
тры: коэффициент усиления 30 дБ, ко- 
эффициент шума 1,7 дБ. В усилителе 
ЭМ/А-7 имеется хорошо видимый на 
рис. 2 трансформатор, обеспечиваю- 
щий согласование симметричного по- 
луволнового вибратора с несимметрич- 
ным входом собственно усилителя. Его 
нужно обязательно сохранить. 

Для подключения выходного коакси- 
ального кабеля на плате усилителя пре- 
дусмотрены винтовые зажимы. При вы- 
боре этого кабеля (по нему же на усили- 
тель поступает напряжение питания 
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Рис. 2 


12 В) следует отдать предпочтение име- 
ющему многожильный центральный про- 
водник, сплошную, а не пористую, поли- 
этиленовую изоляцию, а в качестве на- 
ружного проводника — плотную оплетку. 
Автор использовал пятиметровый отре- 
зок кабеля ВС58С/У (волновое сопро- 


© 


"о 
= 
> 
о 
=. 
"О 
> 
Ш 
= 


81-88-20< `мэ1 


пл-орелоутзиоэ :чэодиоя 
пл-орелонеш :иэе1ло мэиаЦ 


9002 ‘6 гм ОИПУа 


® 
г 
: 


тел. 207-88-18 


Прием статей: таЙ@га4о .ги 
Вопросы: сопзи{@га о .ги 


РАДИО № 9, 2006 


тивление — 50 Ом, наружный диаметр — 
5 мм), но подойдет и 75-омный кабель. 
Усиленный сигнал поступает на вход- 
ной не перестраиваемый контур 12С1С2, 
зашунтированный внутри микросхемы 
ОАЗ двумя последовательно соединен- 
ными резисторами по 700 Ом. Этот кон- 
тур ослабляет до приемлемого уровня 
сигналы мощных радиовещательных 
и телевизионных передатчиков, работа- 
ющих за пределами указанного диапазо- 
на, а также сигналы расположенных по- 


‚близости базовых станций мобильной 


связи. Сравнительно низкая доброт- 
ность контура обеспечивает бесподст- 
роечную работу во всем диапазоне УКВ. 
Номиналы конденсаторов С1 и С2 вы- 
браны так, чтобы обеспечить согласова- 
ние кабеля с входом микросхемы ПАЗ. 

В точку соединения конденсаторов 
С1и С2 с коаксиальным кабелем подано 
через дроссель [1 напряжение 12 В 
с выхода стабилизатора ПАТ. Дроссель 
устраняет шунтирование выхода усили- 
теля А1 низким выходным сопротивле- 
нием стабилизатора и одновременно 
защищает от проникновения помех по 
цепи питания. 

Кроме стабилизатора ОПАЛ, понижаю- 
щего напряжение первичного источника 
питания до 12 В, тюнер содержит еще 
три интегральных стабилизатора ПАД, 
ОА4 и ОА5. Они последовательно снижа- 
ют напряжение до нужного для питания 
микросхем БАЗ и ОАб значения 3 В. Та- 
кое решение облегчает тепловой режим 
стабилизаторов. И вторая причина, как 
показал эксперимент, — для стабильной 
настройки тюнера на станцию и ее удер- 
жания в процессе прослушивания одно- 
го стабилизатора явно недостаточно. 

В каждом из положений переключа- 
теля 5А1 тюнер настраивают на одну из 
радиостанций соответствующим подст- 
роечным резистором (ВЗ—В12), изме- 
няющим напряжение, подаваемое на ва- 
рикап \УО1. В дальнейшем подстройка не 
требуется, достаточно перевести пере- 
ключатель $А1 в нужное положение. Ав- 
тором применен переключатель ПП1О0-1 
(такие используют в радиоизмеритель- 
ных приборах) на десять положений. Ес- 
ли фиксированных настроек требуется 
больше, число подстроечных резисто- 
ров увеличивают, применив переключа- 
тель на нужное число положений. Впол- 
не возможно разработать и электрон- 
ный блок переключателя программ. 

Комплексный стереосигнал (КСС) 
с вывода 14 приемника ОАЗ поступает 
на стереодекодер. Основной элемент 
этого узла — микросхема ТОА7040Т 
(РАб) — представляет собой стереоде- 
кодер системы ССВ (с пилот-тоном), 
используемой при вещании в диапазо- 
не УКВ-2. При напряжении питания 3 В 
микросхема потребляет всего 3 мА. Она 
обеспечивает переходное затухание 
между каналами не менее 40 дБ и нели- 
нейные искажения 0,1...0,3 %. Другие 
ее параметры и функциональную схему 
можно найти в [7]. 

Микросхема выполнена в восьмивы- 
водном корпусе для поверхностного 
монтажа. Она содержит ФНЧ четвертого 
порядка с частотой среза 70 кГц, управ- 
ляемый напряжением генератор образ- 
цовой частоты 228 кГц, а также встроен- 
ный узел подавления интермодуляци- 


онных искажений. Сигналы частотой 
114, 38 и 19 кГц с необходимыми для 
обработки КСС фазовыми сдвигами по- 
лучены из образцового последователь- 
ным делением его частоты. 

КСС поступает на вывод 8 микросхе- 
мы, а выходные НЧ сигналы правого и 
левого стереоканалов снимают соот- 
ветственно с выводов 5 и 6. Сигнал с 
вывода 7 через усилитель тока на тран- 
зисторах \Т1 и УТ2 управляет светодио- 
дом НЕТ. Светодиод включен, если уро- 
вень принимаемого сигнала достаточно 
велик (он контролируется по напряже- 
нию на выводе 9 приемника ПАЗ) и де- 
кодер РАб обнаружил в сигнале стерео- 
поднесущую. 
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Экранированными проводами 


с разъемами ХМ/1 и ХМ/2 выходные сте- 
реосигналы подают на темброблок или 
усилительно-коммутационное устрой- 
ство стереофонического аудиокомп- 
лекса. Требуемый уровень этих сигна- 
лов устанавливают подстроечными ре- 
зисторами В24 и В25. 

Большинство деталей тюнера смон- 
тированы на двух односторонних печат- 
ных платах из фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,2...1,5 мм. Чер- 
теж платы УКВ приемника показан на 
рис. 3. Конденсатор С10 устанавлива- 
ют, если приемник необходимо настро- 
ить на радиовещательный диапазон 
УКВ-1 (66...74 МГц). Его емкость подби- 
рают экспериментально. Придется уве- 
личить и емкость конденсаторов С1 
и С2. Учтите, что в диапазоне УКВ-1 
применяют другую систему стереофо- 
нического вещания (с полярной модуля- 
цией), поэтому потребуется и другой 
стереодекодер (например, двухстан- 
дартный на микросхеме КР174ХАЗ1, 
схема которого имеется в [4]). 

Стереодекодер рассматриваемого 
тюнера собран на печатной плате, изоб- 
раженной на рис. 4. Его детали, боль- 


шинство которых — для поверхностного 
монтажа, монтируют со стороны печат- 
ных проводников. Перемычку в цепи 
светодиода НЁ1 можно изготовить из 
отрезка провода, но лучше использо- 
вать специальную в виде чип-резистора 
с маркировкой "000", что означает 0 Ом. 

В тюнере применены оксидные кон- 
денсаторы К53-1 (С5, С9, С12, С19) и 
импортные (С18 и С27). Все керамичес- 
кие конденсаторы с рабочим напряже- 
нием не менее 35 В. 

Резисторы на плате приемника — 
МЛТ-0,125 или подобные. Хотя плата 
стереодекодера рассчитана на установ- 
ку постоянных резисторов и конденса- 
торов для поверхностного монтажа, 
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Рис. 4 


можно применить и обычные детали 
с укороченными выводами. Подстроеч- 
ные резисторы ВЗ—В12 — многообо- 
ротные СП5-15; А23 — СПЗ-386; В24 и 
В25 — СП5-3 с гибкими выводами. 

Вместо импортного варикапа ВВ910 
может подойти отечественный КВ1О09ЭА, 
но автор этого не проверял. А вот диод 
ВАМ/б2 с успехом можно заменить лю- 
бым маломощным диодом, например 
КД521А. Транзисторы КТЗ1З0АЭ в кор- 
пусе для поверхностного монтажа ана- 
логичны импортным ВС846В или 
ВС846С. Пригодны и маломощные п-р-п 
транзисторы в обычных корпусах, на- 
пример, серии КТЗ102, но перед пайкой 
их выводы придется соответствующим 
образом отформовать. 

Импортным интегральным стабили- 
заторам указанных на схеме типов соот- 
ветствуют отечественные серии КР1157 
на такие же значения напряжения. Мик- 
росхему КР174ХАЗ4 можно заменить ее 
прототипом ТОА7О021Т, но последнюю, 
к сожалению, выпускают только в мало- 
габаритном корпусе для поверхностно- 
го монтажа. Чтобы осуществить замену, 
придется переделать печатную плату 
или изготовить переходную панель. Это 


несложно, так как номера выводов мик- 
росхем совпадают. Аналогов стереоде- 
кодера ТОА7040Т, к сожалению, нет. 
Имеются другие микросхемы такого же 
назначения, однако схемы их включения 
существенно различны и прямая замена 
невозможна. 

Дроссели (1, 13, 14, 16 — ДМ-0,1 ин- 
дуктивностью 100 мкГн. Катушка 12 — 
бескаркасная, намотана на оправке диа- 
метром 3 мм и содержит 4,5 витка про- 
вода ПЭВ-2 диаметром 0,47 мм. Снятую 
с оправки катушку растягивают, прида- 
вая ее виткам шаг приблизительно 1 мм. 
Катушка 15 — 7,5 витка того же провода 
виток к витку, намотанных на такой же 
оправке. 

Нарис. 5 — фотоснимок изготовлен- 
ного тюнера в корпусе, спаянном из пла- 
стин фольгированного стеклотекстоли- 
та толщиной 0,5 мм. Размеры и конфи- 
гурация корпуса выбраны исходя из сво- 
бодного пространства в стереофониче- 
ском аудиокомплексе, для установки 
в который предназначен тюнер. Верхняя 
(на снимке отсутствует) и нижняя крыш- 
ки корпуса сделаны из фольгированного 
стеклотекстолита большей толщины 
и привинчены винтами МЗ к припаянным 
к боковым стенкам уголкам размерами 
80х10х10 мм из листовой латуни толщи- 
ной 1 мм. В верхней крышке имеются 
отверстия для светодиода НЁ1 и пере- 
ключателя программ $А1. После оконча- 
тельной сборки устройства на эту крыш- 
ку наклеена напечатанная на принтере 
декоративная накладка с информацией 
о номерах программ, их принадлежнос- 
ти к рабочей частоте радиостанций. 
Фольга корпуса служит общим прово- 
дом всего тюнера. Дополнительные 
провода для этого не прокладывались. 

Слева от переключателя на снимке 
виден отсек стереодекодера, под кото- 
рым имеется отделенный горизонталь- 
ной перегородкой из фольгированного 
стеклотекстолита отсек приемника. 
Плата приемника расположена верти- 
кально у центральной перегородки кор- 
пуса (стороной расположения элемен- 
тов к ней), причем печатный проводник 
общего провода находится в глубине от- 
сека, а проводник плюса питания — 
ближе к нижней крышке. Обе печатные 
платы закреплены в своих отсеках не- 
сколькими отрезками жесткого провода 
диаметром О0,8...1 мм, припаянными 
к печатному проводнику общего прово- 
да платы и кфольге на ближайшей стен- 
ке или перегородке. 

Внутри отсека приемника на боковой 
стенке смонтированы интегральные 
стабилизаторы ПА2, ОА4, ОА5 с конден- 
саторами С5, С9, С12, С19 и дросселя- 
ми. Для их монтажа в фольге вырезаны 
несколько изолированных контактных 
площадок. Интегральный стабилизатор 
ОА1 находится вне корпуса, вблизи про- 
ходного конденсатора С4. Крепежный 
фланец этого конденсатора припаян 
к фольге, покрывающей корпус. 

Соединения между платами и с нахо- 
дящимся в отдельном отсеке переклю- 
чателем $А1 ведут через отверстия, 
просверленные в перегородках корпуса 
до его сборки. Подстроечные резисто- 
ры В3З—ВА12 сгруппированы по пять 
с каждой стороны корпуса переключа- 
теля, в их крепежные отверстия продет 


медный провод диаметром 1...1,2 мм, 
концы провода скручены, плотно при- 
жимая резисторы к переключателю. 
В пластмассовых щечках наборной па- 
нели переключателя сделаны выемки 
для доступа к регулировочным винтам 
подстроечных резисторов. 

В корпусе просверлены отверстия 
для ввода коаксиального кабеля от 
усилителя А1 и вывода экранирован- 
ных проводов с разъемами ХМ/1 и Х\М№2. 
В отверстие для кабеля установлена 
латунная втулка с внутренним отвер- 
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стием по диаметру внешнего провод- 
ника (оплетки) кабеля и с наружной 
резьбой. Кабель со снятой наружной 
изоляцией впаян во втулку, а она сама 
закреплена гайками в отверстии кор- 
пуса. Разъем здесь автор предпочел не 
использовать. 

Если втулку нужного размера найти 
не удалось, оплетку кабеля можно при- 
паять к фольге стенки корпуса снаружи 
и внутри. При пайке старайтесь не пере- 
греть оплетку, чтобы не повредить внут- 
реннюю изоляцию кабеля. Внутренний 
и внешний проводники введенного в от- 
сек приемника кабеля припаяны к соот- 
ветствующим контактным площадкам 
печатной платы. 

Антенна \М/А1 — два отрезка алюмини- 
евой трубы внешним диаметром 15 мм 
и длиной по 750 мм, подключенных не- 
посредственно к входным зажимам уси- 
лителя \\МА1. Отрезки закреплены винта- 
ми с гайками на пластине размерами 
600х200 мм из листового органического 
стекла толщиной 5 мм. Можно, Конечно, 
использовать гетинакс или другой изо- 
ляционный материал. Такая конструк- 
ция антенны придает ей необходимую 
механическую жесткость и дает воз- 
можность закрепить ее на опоре или на 
стене здания. 

Если антенна с усилителем установ- 
лены в лоджии или на балконе, где пря- 


мые атмосферные осадки исключены, 
достаточно защитить усилитель от пыли 
легким кожухом, сделанным, например, 
из мыльницы или велоаптечки. В про- 
тивном случае усилитель помещают 
в герметичный корпус. 

Приступая к налаживанию тюнера, 
прежде всего, проверяют качество его 
экранирования. Делают это с подклю- 
ченным к входу основного блока коакси- 
альным кабелем, но без усилителя и ан- 
тенны. Крышки корпуса должны быть ус- 
тановлены на место и плотно привинче- 
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Рис. 5 


ны всеми, предусмотренными для этого, 
винтами. Если экранировка надежна, 
никаких сигналов при перестройке тю- 
нера во всем диапазоне обнаружить не 
удастся. Иначе обратите внимание на 
качество пайки оплетки коаксиального 
кабеля. Паяные швы между деталями 
корпуса не должны иметь разрывов. 
Присоединив к центральному про- 
воднику на свободном конце кабеля ме- 
тровый отрезок изолированного прово- 
да, на такую суррогатную антенну, даже 
расположенную внутри помещения, 
можно принять несколько наиболее 
мощных станций. Так как к центрально- 
му проводнику подведено напряжение 
12 В для питания усилителя, проводя 
эксперименты, постарайтесь не замк- 
нуть этот проводник и оплетку. 
Убедившись в работоспособности 
тюнера, подключите к кабелю антенный 
усилитель и установите его вместе с ан- 
тенной в предназначенном месте, ори- 
ентировав антенну так, чтобы радио- 
станции принимались без искажений. 
На время предварительной настрой- 
ки тюнера рекомендую между движком 
переключателя $А1 и выходом стабили- 
затора ОА5 (цепью +3 В) подключить 
вольтметр с большим входным сопро- 
тивлением. Это даст возможность сэко- 
номить много времени, идентифицируя 
станции не только на слух, но и по на- 


и ореленивиоо 


` 9005 ‘6 м ОИПУа 


81-88-05 ‘мел 


юоаиоЯ 


п.” 


ыы 
> | 
о 
[= й 
| 
> 
т. 
< 


иэ1е1 мэиадЦ 


орелонеш 


д 


© 
: 
: 


тел. 207-88-18 


сопзиК@гааю.ги 


Прием статей: таЙ@гадю.ги 
Вопросы 


РАДИО № 9, 2006 


пряжению настройки, подаваемому на 
варикап \О01. В моем экземпляре тюне- 
ра это напряжение при настройке на 
разные радиостанции находилось в ин- 
тервале 1,464...2,247 В. 

Если диапазон перестройки прием- 
ника оказался недостаточным для при- 
ема всех действующих в регионе радио- 
станций УКВ диапазона, установите на- 
пряжение на варикапе близким к макси- 
мальному (например, 2,95 В) и поста- 
райтесь настроиться на самую высоко- 


‚ частотную из станций, сжимая и разжи- 


мая витки катушки 15 каким-либо диэ- 
лектрическим предметом. Сделав это, 
попробуйте, не трогая катушку, "пой- 
мать" самую низкочастотную станцию, 
уменьшая напряжение на варикапе под- 
строечным резистором. Если это уда- 
лось, все в порядке. Иначе придется по- 
дыскать варикап с большим интервалом 
изменения емкости. Зачастую бывает 
достаточно просто взять другой эк- 
земпляр того же типа. 

"Уложив" диапазон перестройки при- 
емника, полезно зафиксировать витки 
катушки [5 каплей силиконового герме- 
тика и лишь после его отвердевания 
приступать к окончательной настройке. 

Поочередно устанавливая переклю- 
чатель $А1 в каждое положение, настра- 
ивайтесь соответствующим подстроеч- 


ным резистором на нужные радиостан- 
ции. Желательно предварительно соста- 
вить список со значениями рабочей час- 
тоты их передатчиков (это нетрудно сде- 
лать, так как ведущие программ регу- 
лярно сообщают частоту). Распределите 
станции по позициям переключателя 
так, чтобы каждое переключение приво- 
дило к изменению частоты не менее чем 
на 0,4 МГц вту или иную сторону. Пере- 
ключенёие между станциями, слишком 
мало разнесенными по частоте, может 
оказаться невозможным из-за работы 
встроенной в микросхему ОАЗ системы 
АПЧ, препятствующей не только случай- 
ному, но и преднамеренному измене- 
нию частоты настройки. Практика пока- 
зала, что для уверенного переключения 
с одной станции на другую необходим 
перепад напряжения на варикапе более 
0,025...0,03 В. 

Настроившись на одну из стереофо- 
нических программ и вращая движок 
подстроечного резистора В23 в секторе 
+30° относительно среднего положе- 
ния, отрегулируйте частоту образцово- 
го генератора стереодекодера, ориен- 
тируясь на устойчивое свечение свето- 
диода НЁ1. 

На этом налаживание завершено, 
можно устанавливать тюнер на отведен- 
ное ему место в аудиокомплексе. Каче- 


Доработка электропроигрывателя 


"Арктур-006” 
М. НАУМОВ, г. Москва 


а страницах журнала "Радио" неод- 

нократно [1—6] упоминалось о до- 
работке проигрывателя дисков грамза- 
писи "Арктур-006", собранного на базе 
прямоприводного ЭПУ С-2021 польской 
фирмы УМГРА. Замена головки, вынос 
трансформатора питания во внешний 
блок (и применение в качестве стробо- 
скопа сверхъяркого светодиода), повы- 


Рис. 1 
шение нагрузочной способности штат- 
ного стабилизатора питания предвари- 
тельного усилителя, замена предвари- 
тельного усилителя-корректора, уста- 
новка микросхемы прямого привода 
диска на теплоотводы (в количестве 
трех штук) — все эти изменения были 
мной опробованы, что способствовало 
улучшению работы проигрывателя. 
Предлагаю доработать узел подшип- 
ника диска. В этом ЭПУ диск установлен 


на стальной оси (рис. 1), которая вра- 
щается в бронзовой втулке. А опора для 
оси и установленного на ней диска ЭПУ 
изготовлена из твердого полиэтилена. 
Эксперимент показал, что замена пары 
трения "сталь—полиэтилен" на "сталь— 
сталь" улучшает равномерность враще- 
ния диска. Это оказалось заметным да- 
же невооруженным глазом по стабиль- 
ности положения стробоскопических 
меток при вращении диска. 

Опора представляет собой диск 
с цилиндрическим выступом высотой 
6 мм. Именно верхняя плоскость этого 
цилиндра непосредственно контакти- 
рует с нижней поверхностью оси диска. 
Если перевернуть опору цилиндричес- 
ким выступом вниз и вместо выступа 
использовать стальной шарик диамет- 
ром 5...6 мм, то в результате получится 
искомая пара трения "“сталь—сталь" 
двух сферических поверхностей. Был 
взят стальной шарик из подшипника 
для велосипеда диаметром 6 мм. Ша- 
рик был вплавлен паяльником в пласт- 
массовую втулку высотой 5 мм и перво- 
начальным диаметром 6,8 мм таким об- 
разом, чтобы его край выступал над 
втулкой, а общая высота детали состав- 
ляла 6,2 мм (рис. 2). Полученный узел 
установлен вместо цилиндрического 
выступа и подпирается снизу перевер- 
нутой пластиковой опорой. В случае не- 
обходимости — при наличии люфта или 


ство принятых стереосигналов, по субъ- 
ективным ощущениям, достаточно высо- 
кое, звуковая картина получается яркой 
и насыщенной. Автор умышленно отка- 
зался от имеющихся в типовой схеме 
включения стереодекодера ТОА7040Т 
двух конденсаторов по 0,01 мкФ, шун- 
тирующих по высокой частоте его выхо- 
ды (выводы 5 и 6). При желании их мож- 
но ввести, места на печатной плате до- 
статочно. 
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Рис. 2 


зазора — на втулку с вплавленным ша- 
риком надевают тонкостенную термо- 
усадочную трубку из ПВХ. 

Для шарика большего диаметра (но 
не более 9,5 мм — максимальный диа- 
метр шарика ограничен диаметром от- 
верстия втулки, в которой вращается 
стальная ось) можно изготовить и дру- 
гую опору, в виде диска с зенкованным 
отверстием для шарика в центре. В 
этом случае также сохранится прежняя 
высота опоры для оси диска. 

Существующую смазку в узле под- 
шипника следует обновить, используя 
ЦИАТИМ-221 или силиконовую смазку. 
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П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 


МОСКВА. С июня 2006 г. 
средневолновые передатчики 
популярной российской радио- 
станции "'Маяк", расположенные 
на европейской территории 
страны, вновь работают по свое- 
му обычному графику, т. е. с 
06.00 утра до 01.00 ночи по ме- 
стному времени. В других реги- 
онах страны ‘'Маяк” вещает на 
СВ по-прежнему, т.е. с 06.00 до 
15.00 местного времени. Мне- 
ния и пожелания по этому пово- 
ду можно направлять по адресу: 
радио ‘''Маяк"', ул. Пятницкая, 25, 
Москва-радио, 115326, Россия. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Англия — 
очень консервативная страна, и 
в ней строго соблюдаются даже 
не актуальные, по современ- 
ным меркам, законы. Одним из 
таких законов является 
'МЛгее$$ Теедгарпу Аст{"’, дати- 
рованный еще 1949 г., согласно 
которому гражданскому насе- 
лению страны запрещается ис- 
пользовать УКВ передатчики, 
'которые могут каким-то обра- 
зом нарушить государственное 
радиовещание". А какие УКВ 
передатчики популярны сей- 
час? Конечно же, всяческие 
’гэджеты” для систем 'Роа"', 
позволяющие транслировать 
музыку с плейера на радиопри- 
емники автомобиля, домашней 
аудиосистемы и т. д. Возник 
юридический казус: никто не 
может помешать покупателю 
приобрести такое устройство, 
но за нарушение ‘`\М/Лгае$$ 
Теедгарпу Ас’ он может быть 
осужден на 2 года тюрьмы. Анг- 
лийский коммуникационный де- 
партамент решил “прекратить 
весь этот маразм"', и в настоя- 
щее время проводится опрос 
населения относительно лега- 
лизации УКВ передатчиков в 
стране. После этого, возможно, 
англичане вздохнут свободней? 


МОЛДАВИЯ, ПРИДНЕСТ- 
РОВЬЕ. Радиостанция ‘’При- 
днестровье”" перешла на новую 
частоту — 5965 кГц (раньше бы- 
ла 5910) для вещания через пе- 
редатчик в Григориополе мощ- 
ностью 500 кВт: 16.00—16.20 (с 
понедельника по четверг) и в 
16.00—16.40 (в пятницу) — на 
английском языке; 16.20—16.40 
(во вторник и четверг) — на 
французском, а в понедельник 
и среду — на немецком языках. 


Время всюду — ИТС. 


НОВАЯ ЗЕЛАНДИЯ. Радио- 
станция '‘'’Мем/ Геаапа итег- 
паНопа!' с июля текущего года 
работает по обновленному рас- 
писанию (первая частота — в 
режиме АМ, вторая — в режиме 
ОАМ): 13.00—16.50 — на часто- 
тах 7145 и 6095 кГц; 16.51— 
18.50 — на частотах 6095 и 
7145 кГц; 18.51—19.50 — на ча- 
стотах 9630 и 9440 кГц; 19.51— 
22.35 — на частотах 15720 и 
13730 кГц; 22.36—04.58 — на 
частотах 13730 и 15720 кГц; 
04.59—06.58 — на частотах 9615 
и 9440 кГц; 06.59—10.59 — нача- 
стотах 7145 и 6095 кГц; 11.00— 
12.59 — на частотах 9870 и 
6095 кГц. 


ШВЕЙЦАРИЯ. В скором вре- 
мени в Швейцарии, возможно, 
отпадет необходимость в на- 
земных антеннах для мобиль- 
ной связи — их полностью смо- 
жет заменить один дирижабль. 
Специальная технология “НП 
АЦНиае Р!аНогт Зузет5"" 
(НАР$) может не только сде- 
лать ненужными тысячу назем- 
ных передатчиков, но и ради- 
кально уменьшит вредное излу- 
чение. Сейчас тестовому запу- 
ску, намеченному на 2007 г., го- 
товится дирижабль под назва- 
нием '’”Х З4аНоп"”. Замысел за- 
ключается в следующем. К 60- 
метровому аэростату, напол- 
ненному гелием, прикрепляет- 
ся маленький аппарат, оборудо- 
ванный сотовой антенной и дру- 
гими устройствами для переда- 
чи цифровых данных. Благода- 
ря СР$-системе управления ди- 
рижабль будет оставаться не- 
подвижным на высоте 21 км над 
землей, а гигантские пропел- 
леры помогут ему противосто- 
ять порывам ветра. Питать 


оборудование будут солнечные 


панели. 


ШВЕЦИЯ. Радиостанция "Ра- 
дио Швеция" заменило частоту 
7465 на 7475 кГц для передач на 
русском языке в 17.00—17.30 
из-за помех от сигналов радио- 
станции "Би-Би-Си", вещающей 
в цифровом режиме (ОНМ). 


ЮЖНАЯ КОРЕЯ. Уточненное 
расписание работы радиостан- 
ции ’'КВ$З"” (Сеул) на русском 
языке: 11.00—12.00 — на часто- 
тах 1170, 5975 и 6135 кГц; 
16.00—17.00 — на частоте 
9515 кГц; 18.00—19.00 — на ча- 
стоте 15360 кГц; 19.00—20.00 — 
на частотах 7150 и 9515 кГц; 
20.00—21.00 — на частоте 
725 КГЦ. 


НОВОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО 
ВЕЩАНИЯ 


ТУВА. Правительство Тувы 
приняло республиканскую це- 
левую программу ‘'Обеспече- 
ние населения республикански- 
ми программами телевидения и 
радиовещания по спутниковой 
системе передачи на 2006— 
2007 годы". В настоящее время 
смотреть передачи местного 
телевидения имеют возмож- 
ность всего 34 % сельского на- 
селения. Это связано с тем, что 
передача в районы республи- 
канских программ телевидения 
осуществляется через радио- 
релейные линии связи. Приме- 
нение современных спутнико- 
вых технологий распростране- 
ния телевизионного сигнала 
позволит увеличить охват насе- 
ления до 82 %. Объекты спутни- 
кового теле- и радиовещания 
будут установлены в 47 насе- 
ленных пунктах. 


РОССИЯ/АРМЕНИЯ. —Рос- 
сийский телеканал “’Культура“” 
вскоре будет вещать на терри- 
тории армянского города Гегад- 


зор (Арагацотнская область) на _ 


частоте 8-го телевизионного 
(метрового) канала. В Ереване 
программы российской `‘Куль- 
туры" транслируются с 16 июня 
2004 г. на 23-м (дециметровом) 
частотном канале. 


УКРАИНА. С 10 июля телера- 
диокомпания ‘'’Украина"”" возоб- 
новила выпуск русскоязычных 
блоков новостей. Зампредсе- 
дателя Нацсовета Украины по 


телевидению и радиовещанию „ 


Ю. Сторожук подтвердил, что 
"..возобновление выпусков но- 
востей на русском языке на те- 
леканале ‘`'’Украина'' не связано 
с политической ситуацией в 
стране и осуществлено в пол- 
ном соответствии с украинским 
законодательством. 


телеканале ‘’Украина” — 
нормальное явление...". 


ФИНЛЯНДИЯ/ЭСТОНИЯ. 
Почти 50-летняя традиция про- 
смотра программ финского ТВ 
в Эстонии может прекратиться, 
когда 31 августа 2007 г. Фин- 
ляндия должна полностью пе- 
рейти на цифровое телевиде- 
ние и прекратить ранее без 
проблем доходившие до Эсто- 
нии аналоговые передачи. Для 
семей из северной части Эсто- 
нии, смотрящих финское теле- 
видение с помощью наружной 
антенны, переход в любом слу- 


это 


чае означает необходимость ' 


приобрести приемное устрой- 
ство, подходящее для финско- 
го цифрового ТВ. 
Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е. Карнаухов 
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РАДИО № 9, 2006 


конденсаторов 


А. ПАНЬШИН, г. Москва 


При отсутствии измерителя емкости может быть полезной 
простая приставка к мультиметру или миллиамперметру, кото- 
‚рую можно быстро собрать из недефицитных деталей. Ее досто- 
инство в относительно широком диапазоне проверки емкости — 
0,01...4700 мкФ, недостаток — в необходимости построения 
таблицы или графика пересчета значений измеряемого тока 
в емкость конденсатора. Напряжение сети используется не толь- 
ко для питания приставки, но и для коммутации электронных 


ключей. 


ри ремонте радиоаппаратуры или 

подборе деталей к новой конструк- 
ции часто возникает необходимость 
оценить исправность оксидных 
конденсаторов. Описанные в ли- 
тературе измерители емкости 
с пределом измерения более 
1000 мкФ оказались относитель- 
но сложными. 

Предлагаемая приставка, схема 
которой показана на рисунке, ис- 
пользуется автором совместно 
с мультиметром М-838, включае- 
мым в режим измерения тока. Она 
проста в изготовлении и позволяет 
определять с использованием таб- 
лицы или графика емкость оксид- 
ных и других конденсаторов, рас- 
считанных на рабочее напряжение 
6 Ви более в интервале значений 
0,01...4700 мкФ, а также сигнали- 
зировать о наличии короткого замыка- 
ния между обкладками конденсатора. 

Погрешность оценки параметра в 
диапазоне 0,047...2200 мкФ оказыва- 
ется не более +10 % от емкости эта- 
лонного конденсатора. В интервалах 
0,01...0,047 и 2200...4700 мкФ погреш- 
ность возрастает до 30 %, а при емкос- 
ти конденсатора более 5000 мкФ изме- 
нения тока оказываются очень незначи- 
тельными. Мелькание цифр последнего 
разряда на индикаторе мультиметра 
при работе с приставкой отсутствует. 

Принцип действия приставки осно- 
ван на измерении среднего тока раз- 
рядки проверяемого конденсатора С,, 
заряженного до напряжения 4,8 В. За- 
рядка и разрядка этого конденсатора 
происходят поочередно в противопо- 
ложных полупериодах переменного на- 
пряжения частотой 50 Гц. 

Зарядка конденсатора С, начинается 
при появлении напряжения положи- 
тельной полярности на выводе 3 отно- 
сительно выводов 4 и 5 вторичной об- 
мотки трансформатора Т1. Ток, прохо- 
дящий через открытый диод \01, лампу 
накаливания НЁ1 и составной транзис- 
тор \Т1, \УТ2, заряжает конденсатор С.,. 
Напряжение на базе УТ1 ограничено 
стабилитроном \0З и не превышает 
5,6 В, поэтому при напряжении на об- 
кладках конденсатора 4,8 В зарядка 
прекращается. Средний ток зарядки из- 
меряемого конденсатора пропорциона- 
лен его емкости, поэтому при емкости 
более 200...300 мкФ становится замет- 


ным свечение индикаторной лампы НЕ, 
сопротивление ее нити накала увеличи- 
вается и фактически происходит огра- 


КТ617Г 


ничение среднего тока зарядки до 
60 мА. При замыкании контактов кнопки 
5В1 лампа блокируется и зарядный ток 
возрастает до максимально возможно- 
го значения. В этом полупериоде ключ 
на транзисторе УТЗ закрыт и ток через 
миллиамперметр не протекает. 

В следующем полупериоде, при по- 
ложительном напряжении на выводе 5 
относительно выводов 4 и 3 вторичной 
обмотки Т1, через диод \02 и резистор 
АЗ протекает ток базы транзистора УТЗ, 
он открывается и конденсатор разряжа- 
ется через миллиамперметр. Элементы 
\МО1, УТ] и \УГ2 в этом полупериоде за- 
крыты, через открытый стабилитрон 
\ОЗ и резистор В1 протекает неболь- 
шой ток, не влияющий на работу при- 
ставки. 

Для конденсаторов емкостью не бо- 
лее 1000 мкФ значения тока перезаряд- 
ки возрастают пропорционально емкос- 
ти. При большей емкости С, сказывает- 
ся сопротивление источника зарядного 
тока. Энергия, запасенная конденсато- 
ром за время зарядки, растет медлен- 
нее, чем его емкость, в результате верх- 
ний предел измеряемой емкости огра- 
ничен 4700 мкФ. 

Резистор В1 подключен к аноду дио- 
да \01 для того, чтобы уменьшить на 
0,6 В напряжение открывания транзис- 
торов \Т1, \Т2, что положительно ска- 
зывается при измерении емкости более 
1000 мкФ. 

В случае короткого замыкания в кон- 
денсаторе транзисторы \ТТ, УТ2 откры- 


ты весь полупериод зарядки, ток через 
них ограничен только сопротивлением 
нити светящейся лампы накаливания. 
В полупериод разрядки при замкнутых 
обкладках конденсатора миллиампер- 
метр покажет отсутствие тока. При под- 
ключении оксидно-полупроводникового 
конденсатора в обратной полярности 
лампа НЁ1 также светится ярко, хотя 
миллиамперметр показывает ток в не- 
сколько миллиампер. В этих случаях на- 
жимать на кнопку $В1 нельзя — выводы 
конденсатора необходимо поменять 
местами. 

После проверки правильности мон- 
тажа собранную приставку включают 
в электросеть, к гнездам ХЗ, Х4 подклю- 
чают мультиметр в режиме измерения 
тока. К контактам Х1, Х2 подключают, 
соблюдая указанную полярность, кон- 
денсаторы известной емкости в интер- 
вале измеряемых значений. Мульти- 
метр показывает ток, пропорциональ- 
ный емкости конденсаторов. Необходи- 
мо составить таблицу или постро- 
ить графики зависимости тока от 
емкости образцовых конденсато- 
ров на различных пределах изме- 
рения тока. Так, при емкости С,, 
равной 0,1 мкФ, ток достигает 
примерно 0,025 мА, при емкости 
4700 мкФ — 0,67 А. 

При небольшой емкости кон- 
денсатора С, лампа накаливания 
НЕ1 не светится, в этом случае 
значение тока сравнивают с полу- 
ченным при подключении эталон- 
ного конденсатора. При большой 
емкости лампа НЁ1 светится и из- 
меряемый ток обычно не превы- 
шает 60 мА. Когда на несколько 
секунд нажимают на кнопку ЗВТ, 
лампа гаснет, измеряемый ток возрас- 
тает, и показания миллиамперметра 
сравнивают с полученными на эталон- 
ном конденсаторе. Таким образом, 
лампа накаливания ограничивает ток 
при проверке конденсатора с замкну- 
тыми обкладками или включенного об- 
ратной полярностью. 

Используемые детали: трансформа- 
тор Т1 — импортный (из адаптера сете- 
вого питания) мощностью 12 Вт, его 
вторичная обмотка имеет отвод от се- 
редины. Переменное напряжение холо- 
стого хода на всей обмотке равно 20 В. 
Можно применить любой трансформа- 
тор мощностью не менее 10...12 Вт, 
имеющий вторичную обмотку с отво- 
дом. Напряжение на верхней по схеме 
половине вторичной обмотки должно 
быть 10...15 В, а на нижней может быть 
и меньше — 5...10 В. В этом случае при- 
дется соответственно подобрать лампу 
НЕ1 с другим номинальным напряжени- 
ем и резисторы НТЛ, ВЗ. 

Транзисторы серии КТ817 — слюбы- 
ми буквенными индексами. \УТ1 — мало- 
мощный кремниевый транзистор с на- 
пряжением къ тах > 25 В. Коэффициент 
передачи тока базы \Т1 и \УТ2 — не ме- 
нее 50, УТЗ — не менее 150. 

Диоды \01 и \УО2 — кремниевые на 
обратное напряжение не менее 40 В 
и средний ток 1 А. 

В качестве токоограничивающего 
элемента НЕ1 можно применить две со- 
единенные параллельно миниатюрные 
индикаторные лампы на 6 В иток0,05 А. 


Кнопка $В1 — работающая без фик- 
сации на замыкание, рассчитанная на 
ток не менее 2 А. 

Контакты Х1, Х2 — часть штыревого 
разъема, в котором половина располо- 
женных в линию контактов подключена 
к плюсу, а другая — к минусу цепи пере- 
зарядки проверяемого конденсатора. 
Длина этого разъема должна быть до- 
статочной для подключения конденса- 
торов с осевым расположением выво- 
дов. Гнезда ХЗ, Х4 должны соответство- 
вать штырям на проводах, идущих 
к мультиметру. 

Большинство деталей приставки 
смонтированы на плате из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, которая по- 
мещена в подходящий корпус. Транс- 
форматор Т1 можно использовать от 
адаптера (в его же корпусе-вилке) или 
иной, устанавливаемый в корпусе при- 
ставки. 

Правильно собранная приставка 
в налаживании не нуждается. Она может 
работать и со стрелочным миллиампер- 
метром, если на пределе 1 А сопротив- 
ление его шунта не превышает 0,35 Ом. 
Изменения среднего тока оказываются 
практически пропорциональными емко- 
сти в интервале 0,047...470 мкФ, при 
больших значениях пропорциональ- 
ность нарушается. При емкости более 
4700 мкФ ток немного больше 0,7 Аи 
далее почти не изменяется. К сожале- 
нию, влияние напряжения сети заметно 
при проверке конденсаторов большой 
емкости (более 1000 мкФ): уменьшение 
питающего напряжения на 10 % зани- 
жает показания на 22 %. 

При длительном измерении конден- 
саторов большой емкости приставкой 
с мультиметром на пределе 10 А возмо- 
жен рост показаний на единицу млад- 
шего разряда из-за нагревания транзи- 
сторов \Т2, \ТЗ. 
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Построение цифрового 
киловольтметра с АЦП 1СЁ7106 


А. МЕЖЛУМЯН, г. Москва 


В статье рассказывается о том, как изготовить киловольт- 
метр для измерения высокого напряжения до 20 кВ на микро- 
схеме АЦП [СЕ7106 или цифрового мультиметра на ее основе. 
Высокое входное сопротивление прибора обеспечивает очень 
малое значение входного тока, не превышающее долей микро- 


ампера. 


радиолюбительской практике воз- 

никает потребность измерения вы- 
сокого напряжения при ремонте и про- 
верке режимов работы электронно-лу- 
чевых трубок, ионизаторов и озонато- 
ров воздуха и т. п. Специализирован- 
ные измерители высокого напряжения 
(ИВН) с высоким входным сопротивле- 
нием — сложные и дорогостоящие 
приборы, практически недоступные 
для радиолюбителей. Поэтому в ра- 
диолюбительской практике для прове- 
дения таких измерений обычно приме- 
няют простейшие устройства, состоя- 
щие из микроамперметра с высокоом- 
ными добавочными резисторами. Су- 
щественный недостаток таких уст- 
ройств — довольно большой потреб- 
ляемый ток, зачастую соизмеримый 
с рабочим током контролируемых уст- 
ройств. Для микроамперметров с то- 
ком полного отклонения 50 мкА мини- 
мальное значение уверенно считывае- 
мых показаний оказывается равным 
5...10 мкА, и этот ток измеритель отби- 
рает у измеряемой цепи. Практически 
все высоковольтные источники, с кото- 
рыми приходится иметь дело радио- 
любителям, относятся к маломощным 
и рассчитаны на выходной ток от еди- 
ниц до десятков микроампер; реже 
встречаются источники с током до не- 
скольких миллиампер. Это легко пока- 
зать — при Чь„х = 30 кВ и |ььх = 10 мА 
выходная мощность — составляет 
300 Вт; это значительно больше общей 
мощности, потребляемой современ- 
ными телевизорами, и такие устройст- 
ва явно не относятся к "домашним". 
Проведя несложный расчет для быто- 
вых источников высокого напряжения, 
несложно убедиться, что с таким изме- 
рителем погрешность измерения мо- 
жет составлять 50 % и более, а резуль- 
таты измерения будут носить лишь 
оценочный характер. 

Выполнение высоковольтных изме- 
рителей на основе широко распрост- 
раненной микросхемы АЦП 1С17106 
(отечественный аналог — КР572ПВ5) 
решает проблему сохранения точнос- 
ти доступными радиолюбителям 
средствами и позволяет создавать 
измерители практически для конкрет- 
ных целей. Так же, как и цифровые 
мультиметры, ИВН на основе этой ми- 
кросхемы сочетают небольшие габа- 
риты и вес, хорошую точность и удоб- 
ство считывания показаний. Изготов- 
ление устройства несложно, посколь- 
ку за основу можно взять любой гото- 
вый мультиметр, лучше самый про- 
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вать и неисправный прибор, причем 
даже с такими неисправностями, 
при которых восстановление его не- 
целесообразно, например, со сгорев- 
шими контактами переключателя, по- 
скольку для устройства нужна только 
часть печатной платы, на которой на- 
ходятся микросхема АЦП и навесные 
элементы ее "обвязки". Важно лишь 
одно — конструкция печатной платы 
должна допускать замену микросхе- 
мы (06 этом см. в [1]), а замена ос- 
тальных элементов при необходимос- 
ти не вызывает затруднений. 

Типовое значение входного тока 
микросхемы 1С17106 близко к 1 пА 
(1.10'? А). И хотя это значение спра- 
ведливо только для микросхемы, 
а в приборе токи утечки печатной пла- 
ты и т. п. могут оказаться значительно 
больше, реальное значение тока вход- 
ной цепи прибора, даже без примене- 
ния хорошо известных способов нейт- 
рализации токов утечки, можно при- 
нять 0, 1 нА. В типовом включении пре- 
дел измерения напряжения собствен- 
но АЦП — около 200 мВ, естественно, 
на входе измерителя необходим рези- 
сторный делитель. 

При создании таких измерителей 
в первую очередь нужно знать макси- 
мальный ток, который допустимо отби- 
рать от измеряемой цепи. Точное его 
значение определить не всегда воз- 
можно, поскольку выходное сопротив- 
ление источника и запас по току на- 
грузки зачастую неизвестны. По этой 
причине для примера расчета примем 
максимальное напряжение высоко- 
вольтного источника Ц, = 20 кВ и рабо- 
чий ток — 10 мкА. При отбираемом из- 
мерителем токе 1 мкА расчетное зна- 
чение погрешности не превысит 10 %, 
что вполне допустимо для технических 
измерений, а при токе 0,1 мкА погреш- 
ность уменьшается до 1 %. Сопротив- 
ление нижнего резистора делителя В,,, 
на котором будет падать напряжение 
200 мВ (максимальное входное напря- 
жение АЦП), при токе | = 1 мкА равно 
200 кОм, при 0,1 мкА — 2 МОм, а при 
10 нА — 20 МОм. Сопротивление рези- 
стора В, верхнего плеча делителя мож- 
но определить по обычным формулам, 
но в данном случае все даже проще. 
Поскольку соотношение резисторов 
делителя В, и В, практически равно 
отношению принятых предельных 
значений напряжения — 20 кВ / 0,2 В, 
ток в цепи измерения определяется 
только значением Ц, и сопротивлени- 
ем В.. При токе 1 мкА сопротивление 
В. = 2.10° Ом = 20 ГОм, при токе 
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` токе 10 нА — 2.10"? Ом. Изготовить 
__ в любительских условиях высоковольт- 
ный резистор с сопротивлением 
2.10'? Ом нереально, поэтому именно 
доступный радиолюбителям предел, 
который ориентировочно можно опре- 
делить в 200 ГОм, ограничивает мини- 
мальное значение тока, отбираемого 
у измеряемой цепи. В данном случае 
собственно измеритель на АЦП являет- 
ся, по существу, наноамперметром, хо- 
тя и несколько необычным. 

_ ИВН конструктивно состоит из двух 
частей — собственно измерителя 
и выносного щупа, содержащего высо- 
ковольтные высокоомные резисторы. 
Как ни странно, именно изготовление 
щупа может оказаться наиболее слож- 
ным при изготовлении киловольтмет- 
ра. Это обусловлено еще и тем, что 
именно он в первую очередь определя- 
ет безопасность работы человека-опе- 
ратора и сохранность самого прибора. 
Для изготовления щупа следует при- 
менять только специальные высоко- 
вольтные резисторы, например, СЗ-12, 
С3-5 (вариант "б") или КЭВ-2 мощнос- 
тью 2 Вт. Резисторы СЗ-12 имеют ра- 
бочее напряжение 8,5 кВ и сопротив- 
ление до 18 ГОм. Верхнее значение 
‚ диапазона сопротивлений для резис- 
’ тора СЗ-5 достигает 15 ГОм, а его ра- 
бочее напряжение — 15 кВ; для КЭВ-2 
— 12ГОм и 20кВ соответственно. 
Максимальное значение разброса со- 
противления для этих типов резисто- 
ров достигает +20 %. Поэтому в пер- 
вую очередь следует подобрать нуж- 
ное число резисторов для получения 
заданного сопротивления, причем 
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| а 8  зисторы соединяют последовательно 
Ы 5  иодевают на них изолирующую трубку, 
с“ лучше термоусадочную. Сверху одева- 


ют еще две изолирующие трубки, на- 
пример, из ПХВ. Эта работа требует 
аккуратности, поскольку даже неболь- 
шие загрязнения приведут к снижению 
сопротивления и электрической проч- 
ности, ее следует выполнять в резино- 
вых перчатках. 

Изготовление собственно измери- 
теля при использовании платы некон- 
диционного мультиметра сводится 
в основном к механической работе — 
необходимо отрезать ту часть печатной 
платы, на которой находится АЦП 
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0,1 мкА — 2.10'' Ом = 200 ГОм, а при. 


Рис. 2 


с элементами "обвязки", и соответст- 
вующую ему часть передней панели 
корпуса. Доработку измерительной ча- 
сти проводят в соответствии со схе- 
мой, приведенной на рис. 1. Если в из- 
мерительной части остались "лишние" 
детали, например, элементы управле- 
ния десятичными точками, их тоже же- 
лательно удалить. Фотоснимки полу- 
ченного в результате такой доработки 
ИВН приведены на рис. 2. 

Для налаживания ИВН (достижения 
необходимой точности показаний) 
в соответствии со стандартными мето- 
диками необходим либо эталонный ки- 
ловольтметр, либо образцовый источ- 
ник высокого напряжения, что для ра- 
диолюбителей недоступно. Поэтому 
единственным решением остается ка- 
либровка по "низкому" напряжению — 
500...800 В. Его несложно получить 
и в домашних условиях, например, 
от сети 220 В, и можно контролировать 
с достаточной точностью обычным 
мультимером. 

Основная причина погрешности 
ИВН — разброс сопротивления высо- 
коомных резисторов, компенсировать 
который можно изменением сопротив- 
ления резистора Н,. С этой целью его 
составляют из последовательно вклю- 
ченных постоянного и подстроечного 
резисторов. Сопротивление постоян- 
ного резистора В, выбирают равным 
0,6...0,8 расчетного значения, пример- 
но таким же должно быть и сопротив- 
ление подстроечного. 


Особое внимание следует обратить 
на безопасность при работе с высо- 
ким напряжением. Питание ИВН допу- 
стимо только от автономных источни- 
ков — батареи "Крона" или аккумуля- 
торов. Подключение и отключение 
ИВН к цепи высокого напряжения же- 
лательно проводить при выключенном 
источнике высокого напряжения. 
При необходимости подключения "на 
ходу", например, если требуется из- 
мерять напряжения в разных точках, 
следует принять дополнительные ме- 
ры безопасности по защите человека- 
оператора и самого ИВН. В этом слу- 
чае для щупа необходимо изготовить 
дополнительную ручку — держатель 
из изолирующего материала, напри- 
мер стеклотекстолита. 

Проницательный читатель, конечно 
же, понял, что в ИВН можно превра- 
тить и любой обычный мультиметр, 
для этого достаточно изготовить к не- 
му высоковольтный щуп и подобрать 
коэффициент деления дополнитель- 
ными резисторами по изложенной 
в статье методике. 
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Ремонт \!!-Е! точки доступа 
Р|!апе{т \М/АР-1965 


И. ЗОРИН, г. Сергиев Посад Московской обл. 


‹ егодня эту точку доступа можно счи- 

тать классической. Согласно описа- 
нию, которое можно найти на интернет- 
сайте изготовителя по адресу <Йр:// 
+{р1.р!апе{.сот.1м/\МЛге!е $ _Ёап/ 
\!АР-1965/ЕМ-М/АР1965у\у2.ра{>, она 
работает в стандартах 802.116 
и 802.115+ со скоростью до 22 Мбит/с. 
На практике мне удавалось достичь 
скорости приблизительно 4,8 Мбит/с 
при использовании 64-битного шиф- 
рования. В случае отказа этот прибор 
нередко удается отремонтировать, 
но для этого нужно, прежде всего, ра- 
зобрать его — отклеить четыре рези- 
новые ножки и вывинтить шесть вин- 
тов-саморезов. 

Внутри корпуса находится основная 
плата и немного модифицированная 
карта РСМСА. Последнюю хотелось 
бы проверить, вставив в соответствую- 
щий разъем ноутбука. К сожалению, 


Рис. 1 


конструктивные особенности карты не 
позволяют это сделать. 

В центре основной платы (она изо- 
бражена на рис. 1) установлен ААМ- 
процессор Затзипа $3С4510ХО1, ря- 
дом — место для отсутствующей 
14-контактной штыревой колодки 
УР2. Вероятно, это разъем интерфей- 
са УТАС, служащего для отладки сис- 
темы и перепрограммирования при- 
бора. Слева внизу есть место для еще 
одного разъема и контактные пло- 
щадки под микросхему ЦАНТ. Устано- 
вив эти детали, можно снабдить точку 
доступа интерфейсом В$-232, как 
в аналогичном приборе Р!апе{ МАР- 
1963. Но неизвестно, позволит ли 
пользоваться этим интерфейсом "за- 


шитая" в память точки доступа версия 
программы. 

Микросхема ЕЕАЗН-памяти 29800 
объемом 8 Мбит установлена в верхней 
правой части платы. Рядом с ней — мик- 
росхема оперативной памяти такого же 
объема. У интерфейсного разъема рас- 
положен развязывающий трансформа- 
тор Т56121СХ. Справа от трансформа- 
тора находится микросхема интерфейс- 
ного приемопередатчика К$8721В. 
А под диодами 01 и 02 с обратной 
стороны платы притаилась микросхе- 
ма . преобразователя напряжения 
А!С1563С$ (рис. 2). 

Практика показывает, что большая 
часть отказов точки доступа связана со 
сбоями ее программы, неполадками 
в цепях питания и неисправностью ин- 
терфейсных узлов. 

Чтобы устранить последствия сбоя, 
нужно включить точку, удерживая 
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кнопку сброса ($М/1) нажатой не менее 
5 с. В результате будут восстановлены 
заводские установки прибора с 1Р ад- 
ресом <192.168.1.1> и маской 
<255.255.255.0>. Далее обращаем- 
ся к точке доступа через МЕВ-интер- 
фейс, задав принадлежащий той же 
сети адрес компьютера (например, 
<192.168.1.30>) и набрав в браузере 
адрес <ВИр://192.168.1.1>. В ответ 
на запрос вводим имя пользователя 
аатт и пароль аатт. 

Полезно систематически заменять 
программу точки доступа ее обнов- 
ленными версиями, выкладываемыми 
производителем на сайте <ИИр:// 
мимими. р!апе{.сот.1м//>. В них устране- 
ны обнаруженные во время эксплуата- 


Рис. 2 


ции дефекты, а иногда и добавлены 
новые полезные функции. Во время 
подготовки статьи была доступна про- 
грамма версии 3.5.0. 

Полученный архивный файл нужно 
распаковать во временную папку и ука- 
зать путь к имеющемуся в ней файлу 
*.Бт в пункте Тоо!$ меню настройки 
точки доступа. Процесс обновления 
программы начнется после нажатия на 
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экранную кнопку Урагаае и займет 
лишь несколько секунд. 

Иногда точка доступа неожиданно 
отключается или, что еще хуже, сов- 
сем не включается. Это, наиболее ве- 
роятно, — неисправность преобразо- 
вателя напряжения на микросхеме 
А!С1563С$, обеспечивающего все 
другие узлы прибора напряжением 
3,3 В. Его можно измерить, например, 
на конденсаторе С59 (согласно мар- 
кировке на плате). Напряжение долж- 
но соответствовать номиналу и не ко- 
лебаться в процессе работы. 

Если наблюдаются провалы напря- 
жения, виноват, скорее всего, поте- 
рявший емкость конденсатор С73, его 
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Рис. 3 


ным. При напряжении, значительно 
отличающемся от 3,3 В, проверьте 
в первую очередь внешний блок пита- 
ния, который должен давать 5 В. Если 
блок исправен, придется заменять 
микросхему А!С1563С$. Учтите, 
на плате есть контактные площадки 
и для установки ее варианта в корпу- 
се ЧР (А!С1563СМ). 

Когда при соединении точки досту- 
па с сетевым коммутатором не зажи- 
гается светодиод "Е МК", а при соеди- 
нении с компьютером на экране мони- 
тора появляется сообщение "Сетевой 
кабель не подключен", первыми попа- 
дают под подозрение сам кабель, 
разъем и развязывающий трансфор- 
матор Т56121СХ. Однако на моей па- 
мяти трансформатор ни разу не выхо- 
дил из строя. С большой вероятнос- 
тью можно утверждать, что при ис- 
правных коммутационных элементах 
в отсутствии связи виновата микро- 
схема К$8721В. Известен случай, ког- 
да она прекрасно работала при вклю- 
чении точки доступа в 10-мегабитную 
сеть, но отказывалась работать в 
100-мегабитной сети: хотя сигнал 
"ЕМК” горел, передачи информации 
не было. Неисправную микросхему 
нужно заменить. 

В выпаивании многовыводных мик- 
росхем для поверхностного монтажа 
мне помогает паяльник с жалом, изоб- 
раженным на рис. 3. Ширина плоской 
части жала равна ширине ряда выво- 
дов микросхемы. Прогрев их до рас- 
плавления припоя, я аккуратно при- 
поднимаю одну сторону микросхемы 
над платой, затем отпаиваю противо- 
положный ряд ее выводов. Этим же 
жалом можно и припаять к контактным 
площадкам выводы вновь устанавли- 
ваемой микросхемы. 
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Преобразователь Ц$В-М!0! 


А. БОРИСЕВИЧ, г. Севастополь, Украина 


Портом МШ!, предназначенным для связи с электронными му- 
зыкальными инструментами, снабжены сегодня далеко не все 
компьютеры. Но все они имеют универсальный последователь- 
ный интерфейс ЦИ$В. Полноценный двунаправленный порт МШ! 
предоставят пользователю предлагаемое устройство, подклю- 
чаемое к разъему ИЗВ, и разработанная автором обслуживаю- 


щая программа. 


ри МОТ [1] — стандартное 
средство обмена информацией 
между цифровыми музыкальными ин- 
струментами. Воспользоваться им для 
записи, компьютерной обработки 
и воспроизведения музыкальных про- 
изведений позволит простой преобра- 
зователь интерфейса, подключаемый 
к разъему У$В и снабженный двумя 
стандартными разъемами М!!! — вход- 
ным и выходным. Программное обеспе- 
чение преобразователя соответствует 
спецификации М! 1.0, в том числе 
в части передачи всех системных сооб- 
щений. Задержка передачи информа- 
ции в любом направлении — не более 
2 мс. 
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Рис. 2 


Схема первого варианта преобра- 
зователя изображена на рис. 1. Ис- 
пользованная в нем микросхема 
ЕТ232ВМ предназначена для взаимно- 
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го преобразования интерфейсов 
А$-232 и ЧЗВ. Такой преобразователь 
на ее основе описан в [2], ав [3] име- 
ется схема подобного преобразовате- 
ля на первой, морально устаревшей 
сегодня версии этой микросхемы 
ЕТЗУ232АМ с подробным рассказом 
оее работе. 

В рассматриваемом преобразовате- 
ле У9$В-МШ! микросхема ЕТ232ВМ 
включена по типовой схеме, нет лишь 
РПЗУ, предназначенного для хранения 
уникального идентификационного но- 
мера устройства. Вход ВХО (вывод 24) 
микросхемы служит входом интерфей- 
са МП! (М!О!-!М), а выход ТХО (вы- 
вод 25) — его выходом (М!0!-ОЧТ). 
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При отсутствии микросхемы 
ЕТ232ВМ можно изготовить другой ва- 
риант преобразователя на микросхеме 
ЕТ245ВМ (о ее предшественнице 
ЕТ8и245АМ рассказано в [3] и [4]), от- 
личающейся от ЕТ232ВМ лишь тем, что 
место универсального асинхронного 
приемопередатчика (ЦЧААТ) интерфей- 
са В$-232 занял восьмиразрядный па- 
раллельный буфер (НЕО). 

Функцию преобразования парал- 
лельного интерфейса в последова- 


Рис. 3 


Рис. 4 


тельный в этом варианте берет на себя 
микроконтроллер Р!С16Е628, который 
подключают к микросхеме ЕТ245ВМ, 
как показано на рис. 2, и программи- 
руют в соответствии с таблицей. Про- 
грамма настраивает ЧААТ микроконт- 
роллера на стандартную для интерфей- 
са М!Ш! скорость обмена информацией 
31250 Бод. Остальные (не изображен- 
ные на рис. 2) выводы микросхемы 
ЕТ245ВМ подключены аналогично од- 
ноименным выводам микросхемы 
ЕТ232ВМ на рис. 1. 

На односторонней печатной плате, 
показанной на рис. 3, может быть со- 
бран любой из двух вариантов преобра- 
зователя. Расположение деталей на ней 
показано со стороны печатных провод- 
ников. Здесь смонтированы резисторы 
и конденсаторы (за исключением С2) 
типономиналов 1206 и 0805 для поверх- 
ностного монтажа и микросхема 001. 
Остальные элементы и перемычки уста- 
новлены обычным образом на другой 
стороне платы. 

Если в качестве 001 применена мик- 
росхема ЕТ232ВМ, элементы и перемыч- 
ку, изображенные на рис. 3 голубым цве- 
том, на плату не монтируют, а резисторы 
А5 и Нб припаивают, как показано розо- 
вым цветом. Для микросхемы ЕТ245ВМ 
потребуются все элементы (А5 и Аб — 
в положениях, показанных голубым цве- 
том). Дроссель 11 — один виток монтаж- 
ного провода на миниатюрном ферри- 
товом кольце. Разъем Х$1 — розетка 
($В-В. Разъемы Х$2 и Х$З3 — розетки 
СГ-5 (ОНЦ-ВГ-4-5/16-р). 
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Рис. 5 


Правильно собранный преобразова- 
тель не нуждается в налаживании. Од- 
нако следует заметить, что в связи с от- 
сутствием в нем ПЗУ, хранящего иден- 
тификационный номер, на шине Ц$В 
возможны конфликты при попытках 
подключить несколько одинаковых пре- 
образователей одновременно или при 
работе совместно с другой УЗВ пери- 
ферией, построенной на аналогичных 
микросхемах без ПЗУ. 

Обнаружив подключенный преобразо- 
ватель, операционная система компью- 
тера будет искать для него программный 
драйвер. Следует отказаться от пред- 
ложенного системой стандартного и ус- 
тановить драйвер О2ХХ, поставляемый 
разработчиком микросхем ЕТ232ВМ, 
ЕТ245ВМ — фирмой ЕТО!. Текущую 
версию драйвера всегда можно найти 
по адресу <ВЯр://млмм. Ис р .сот/ 
Опуег$/О2ХХ.Ю4т>. 

Обслуживает преобразователь ин- 
терфейса программа УЗВТоМ!Арр.ехе, 
разработанная с использованием мате- 
риалов [5]. Она может работать совме- 
стно с любым виртуальным МШ!-кабе- 
лем (например, МО! \%Ке уипсйоп МТ 
для \М/Ипаом$ МТ/2000/ХР, <п@р:// 
мумим. пи ох.сот/туоке.Мт>) или 
с другим программным драйвером, поз- 
воляющим программам обмениваться 
М!О!-информацией. Обслуживающая 
программа "сворачивается" в область 
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системных уведомлений, что позволяет 
автоматически запускать ее при старте 
ММпаом$ (из папки Автозагрузка). 

Для примера рассмотрим использо- 
вание программы У$ВТоМа!Арр.ехе 
совместно с виртуальным кабелем МП! 
\Уоке уипсйоп МТ. Допустим, канал МО! 
Уоке МТ: 2 используется как М!Ш!-ОЧТ, 
а канал МЮ}! \оке МТ: 1 — как МОМ. 
Такая конфигурация показана на 
рис. 4. Следующий шаг — настройка 
программы, которая будет использо- 
вать подключенное к компьютеру М!П- 
оборудование. Например, на рис. 5 по- 
казано окно конфигурации МШ]-уст- 
ройств программы СакемаК Рго Аиаю 
в случае, когда информация поступает 
от устройства, подключенного к входу 
М!О!-!М преобразователя, и направля- 
ется к устройству, подключенному к вы- 
ходу М!!-ОЧТ. 

По окончании настройки программу 
можно “свернуть” и приступить к ис- 
пользованию М!]!-оборудования. За- 
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вершая работу, программа запоминает 
все установленные режимы, а при сле- 
дующем запуске восстанавливает их 
автоматически. 
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‚32 Частотомер с ЖК индикатором 


И. ХЛИВЕНКО, г. Желтые Воды Днепропетровской обл., Украина 


Разрабатывая этот прибор, автор поставил перед собой зада- 
чу создать частотомер на доступной, но современной элемент- 
ной базе, легко повторяемый радиолюбителями средней квали- 
фикации, с достаточным для их нужд частотным диапазоном без 
переключения пределов измерения, с большим входным сопро- 
тивлением и малой емкостью. Вот что получилось... 
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ринцип работы частотомера хоро- 
шо известен. Подсчитав число пе- 
риодов входного сигнала за известное 


’ время, он приводит его к секундному 


интервалу и показывает на индикаторе 
значение частоты в герцах или кратных 
им единицам. 

Для надежной работы на входе счет- 
чика должен быть установлен формиро- 
ватель, превращающий исходный сиг- 
нал любой формы и амплитуды в после- 
довательность нормированных по амп- 
литуде импульсов с крутыми перепада- 
ми. Практически все остальные узлы, 
необходимые для измерения частоты 
и вывода результата на индикатор, име- 
ются в микроконтроллере, что делает 
этот прибор весьма удобным для реали- 
зации на нем частотомера. 

Трудность состоит лишь в сравни- 
тельной низкочастотности счетчика, 
встроенного в микроконтроллер. Это 
вынуждает добавлять между выходом 
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формирователя и входом микроконт- 
роллера предварительный делитель ча- 
стоты импульсов, понижающий ее до 
приемлемого значения. Нужно сказать, 
что в микроконтроллерах семейства Р!С 
имеется встроенный достаточно высо- 
кочастотный предварительный дели- 
тель частоты, который с успехом ис- 
пользуют в частотомерах. Микроконт- 
роллер АТтеда8515 семейства АМН, 
на котором построен предлагаемый ча- 
стотомер, при многих других достоин- 
ствах не имеет такого делителя. Поэто- 
му пришлось использовать внешний на 
микросхеме-счетчике. 


Основные 
технические характеристики 


Диапазон измеряемой час- 


ТОТЫ, Г зака назнанена 10...32.108 
Форма входного сигна- 
оне произвольная 


К15 


^13 К14 |360 002.1 


47к 5бк 


Чувствительность, мВ ........... 250 
Максимальная амплитуда 

входного сигнала, В ........... 20 
Дискретность отсчета часто- 

т 10 
Время измерения, мс ........... 100 
Период повторения измере- 

НИЙ, МЕ: а: поза азов 200 
Напряжение питания, В ............ 5 
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Схема прибора приведена на рис. 1. 
Входной формирователь построен на 
транзисторах УТ1—\ТЗ и логическом 
инверторе 002.1. Он аналогичен опи- 
санному в статье Н. Хлюпина "Частото- 
мер — цифровая шкала с цифровым ин- 
дикатором" ("Радио", 2004, № 7, с. 64, 
65). Там же изложены принцип работы 
формирователя и особенности его на- 
лаживания. 

Сформированные импульсы посту- 
пают на элемент И 003.1, который про- 
пускает их на вход предварительного 
делителя частоты (четырехразрядного 
двоичного счетчика 004) только при вы- 
соком уровне на выходе РОО микрокон- 
троллера 001. Частота импульсов на 
выходе подключенного к счетчику де- 
шифратора на элементах 003.2—003.4 


09000оо 


200000 


и на входе РВ1 микроконтроллера в 16 
раз меньше исходной. 

В начале цикла измерения уровень 
на выходе РОО микроконтроллера низ- 
кий и элемент 003.1 закрыт. Кратковре- 
менным сигналом высокого уровня, 
сформированным на выходе РО1 мик- 
роконтроллера, программа устанавли- 
вает счетчик 004 в нулевое состояние. 
Затем она на 100 мс открывает элемент 
003.1. Импульсы, поступающие на вход 
РВ1 микроконтроллера, подсчитывает 
встроенный в него таймер-счетчик Т1. 

По истечении счетного интервала 
программа запрещает дальнейшее про- 
хождение импульсов на вход счетчика 
004 и считывает состояние его выхо- 
дов. Далее она обрабатывает результа- 
ты работы предварительного и встроен- 
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ного счетчиков, вычисляет значение ча- 
стоты и выводит его на двустрочный 
символьный ЖКИ. Описанный измери- 
тельный цикл периодически повторяет- 
ся. 

Подстроечным резистором В?22 уста- 
навливают оптимальную контрастность 
индикатора. Транзистор \УТ4 по коман- 
дам микроконтроллера замыкает и раз- 
мыкает цепь светодиодной подсветки 
табло индикатора. 

После включения частотомера на его 
индикаторе приблизительно на 2 с по- 
является надпись, показанная на 
рис. 2‚а, затем прибор переходит в ре- 
жим непрерывного измерения частоты, 
отображая ее текущее значение 
ХХХХХХХО Гц, как показано на рис. 2,6. 
При длительности измерительного ин- 


000000оооо 


0000000000000000о0 
о 


Ш 


200000 


ие 
О 


>| 
® 
>. 
"О 
=] | 
9 _ 
| 
т 
= 
и 
Е.М 
= 
т 
2< 
и 


85-8&-80< `иэ1 


п орелоцпзиоэ ;чоодиоя | 
п/горелонеш :иэле1о мэиаЦ 


9002 ‘6 5м ОИ 


й 


ооо оо фосооо 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА ’ 


тел. 208-28-38 


тай@гадю_ги И 


сопзи{@гадЮ.ги 


Прием стате 


РАДИО №9, 2006 фз оозо 


Вопросы 


Рис. 4 


тервала 100 мсединицы герц фактичес- 


‚ ки не измеряются, но для удобства от- 


счета в соответствующем разряде ин- 
дикатора всегда выведен ноль. 
В этом режиме действует только од- 


’ на из четырех подключенных к микро- 
_ контроллеру кнопок — $В1 “Память”. 


При нажатии на нее микроконтроллер 
запоминает измеренное в этот момент 


' значение частоты \\/^^//Л//О Гц и в даль- 


нейшем выводит его на индикатор вме- 
сте с измеряемым в следующих циклах 
текущим значением (рис. 2,в). Последу- 
ющие нажатия на кнопку 5В1 обновляют 


содержимое памяти. 


Когда режим "Память" включен, го- 
рит светодиод НЁЗ и действуют кнопки 
5В2—$В4. После нажатия на кнопку $В2 
"Частота +" индикатор показывает сум- 
му текущего измеренного и хранящего- 
ся в памяти значений 727772720 Гц 
(рис. 2,г). Об этом сигнализирует све- 
тодиод НЕ2. 

Кнопка $ВЗ "Частота -" действует 


‚ аналогично, но после ее нажатия на ин- 


дикаторе отображается разность ука- 
занных выше значений (рис. 2,д). Если 
текущее значение частоты меньше хра- 
нящегося в памяти, их разность будет 


_ выведена со знаком "минус". О включе- 


нии этого режима сигнализирует свето- 


’ диод НЁЛ. 


Нажатием на кнопку 5В4 "Уст. 0" сти- 
рают из памяти записанное ранее зна- 
чение частоты (оно не сохраняется 


‚ ипри выключении питания) и возвраща- 


ют частотомер в исходный режим непо- 
средственного отображения измерен- 
ного значения. 

Светодиод Н4 сигнализирует лишь 


‚ о включении питания прибора. 


Печатная плата частотомера (дву- 


сторонняя из фольгированного стекло- 


текстолита) изображена на рис. 3. 
На той ее стороне, где находится боль- 


’ шинство печатных проводников, Ссмон- 
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тированы резисторы и конденсаторы 
(типоразмера 1206) для поверхностно- 
го монтажа. Размещение остальных 
элементов прибора, установленных 
обычным образом на противоположной 
стороне платы, показано на рис. 4. 
Конденсатор С19 — малогабаритный 
подстроечный. Его регулировкой доби- 
ваются точного соответствия тактовой 
частоты микроконтроллера номиналу, 
а следовательно, минимальной погреш- 
ности измерения частоты. 

ЖКИ подключают к разъему ХРЗ 
16-проводным плоским кабелем 
(шлейфом). Номера контактов разъема 
соответствуют номерам выводов инди- 
катора. 

При загрузке программы в микро- 
контроллер 0О1 необходимо устано- 
вить его конфигурационные ячейки 
в следующие состояния: СКЗЕЁЗ = 1, 
СКЗЕЁ2 = 1, СКЗЕЁЛ = 1, СКЗЕЦО = 1. 
Этим будет включен тактовый генера- 
тор микроконтроллера, работающий 
с внешним кварцевым резонатором ча- 
стотой 8...16 МГц. Состояние остальных 
ячеек конфигурации изменять не требу- 
ется. Если используемый микроконт- 
роллер ранее был запрограммирован 
для работы в другом устройстве, реко- 
мендуется восстановить его исходную 
(заводскую) конфигурацию и лишь за- 
тем внести указанные выше изменения. 

Входной формирователь частотоме- 
ра налаживают согласно методике, опи- 
санной в упомянутой ранее статье 
Н. Хлюпина. В отсутствие входного сиг- 
нала подстроечным резистором В13З ус- 
танавливают на коллекторе транзисто- 
ра \УТЗ напряжение 2,65 В — порог пе- 
реключения элемента 002.1. Если при 
замкнутом входе частотомер все же по- 
казывает 10 Гц, нужно напряжение на 
коллекторе транзистора \УТЗ немного 
(приблизительно до 2,7 В) увеличить. 
Подстроечным резистором В22 добива- 
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ются наилучшей контрастности индика- 
тора. Далее подают на вход частотоме- 
ра сигнал известной частоты (напри- 
мер, 1 МГц) от эталонного генератора 
и подстройкой конденсатора С19 уста- 
навливают ее точное значение на инди- 
каторе прибора. 


_От редакции. Программа микроконт- 
роллера находится на нашем ЕТР-сервере 


по адресу <ЙЯр://Яр.гаФю-ги/риь/2006/ 
ОЭЛтг_32.2р>. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий 


Импульсное автоматическое 
зарядное устройство для ИБП 
М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Предлагаемое устройство разработано для малогабаритного 
источника бесперебойного питания (ИБП), но его можно исполь- 
зовать самостоятельно для зарядки свинцово-кислотных акку- 
муляторных батарей напряжением 12 В иемкостью 55...75 А-ч. 


Источник бесперебойного питания, 
описание которого опубликовано 
в одной из предыдущих статей автора 
("Радио", 2005, № 8, с. 32, 33), содер- 
жит два сетевых низкочастотных транс- 
форматора, которые в основном опре- 
деляют его габариты и массу. Использо- 
вание импульсного зарядного устройст- 
ва позволяет отказаться от одного из 
этих трансформаторов, в результате че- 
го удалось существенно сократить габа- 
риты и массу ИБП. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Оно содержит полумостовой 
инвертор на транзисторах У\УТЗ, \Т4 
и конденсаторах С7, С8. Для внешнего 
возбуждения инвертора применен гене- 
ратор на микросхеме КР1211ЕУ1 (РАЗ), 
который вырабатывает противофазные 
импульсы с разделительными паузами, 
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КР142ЕНЗБ 


МТ1, МТ2 КкТтЗ6лГ 
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исключающими возникновение сквоз- 
ного тока через транзисторы инверто- 
ра. Частота импульсов (около 50 кГц) 
определяется цепью А6СТ. 
Первоначальное питание генератора 
на микросхеме РАЗ осуществляется от 
заряжаемой батареи через стабилизатор 
напряжения на микросхеме ПА2, поэтому 
включение устройства в сеть без батареи 
не приводит к запуску инвертора, потреб- 
ляемый ток практически равен нулю. 
Подключение батареи запускает генера- 
тор, что вызывает протекание импульс- 
ного тока в первичной обмотке | транс- 
форматора Т2 и появление импульсного 
противофазного напряжения на секциях 
обмотки |, выпрямляемого диодами \02 
и \03. Напряжением, снимаемым с вы- 
хода выпрямителя, заряжают батарею 
и питают генератор на микросхеме ПАЗ. 
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Элементы В1—В5, ОАТ, \Т1 образу- 
ют узел, предотвращающий переза- 
рядку батареи. Напряжение батареи, 
сниженное делителем В1В2, поступает 
на управляющий вход (вывод 1) микро- 
схемы ОА]. Пока напряжение батареи 
ниже 14 В, ток анода микросхемы ВА1 
минимален (около 1,2 мА). Создавае- 
мое этим током падение напряжения 
на резисторе ВЗ недостаточно для от- 
крывания транзистора \УТТ. Этот тран- 
зистор закрыт, на входе [\ (вывод 2) 
микросхемы ПАЗ присутствует низкий 
логический уровень, разрешающий ге- 
нерацию. Когда напряжение батареи 
достигнет 14...14,2 В, напряжение на 
управляющем входе (вывод 1) микро- 
схемы ПА1 превысит пороговый уро- 
вень 2,5 В, ток анода микросхемы ПА] 
существенно возрастет, транзистор 
\Т1 откроется, на вход ЕР\ (вывод 2) ми- 
кросхемы ОАЗ поступит напряжение 
высокого логического уровня, которое 
остановит генерацию импульсов, в ре- 
зультате чего зарядка батареи будет 
прекращена. 

Транзистор \Т2 и резисторы В7—В9 
ограничивают максимальный ток заряд- 
ки на уровне 6...7 А. Пока ток зарядки 
меньше допустимого предела, падение 
напряжения на резисторе ВНЗ (датчике 
тока) недостаточно для открывания 
транзистора \УТ2. Если ток зарядки пре- 
высит допустимый предел, тран- 
зистор \Т2 откроется, ток его 
коллектора создаст на резисторе 
А5 и, соответственно, на выво- 
де 2 микросхемы ОАЗ напряже- 
ние высокого логического уров- 
ня, которое прекратит генера- 
цию импульсов возбуждения. 
Диод \01 ограничивает напря- 
жение на выводе 2 микросхемы 
ОАЗ до безопасного уровня. 

Емкость конденсаторов С7 
и С8 недостаточна для сглажива- 
ния пульсаций на удвоенной час- 
тоте напряжения сети. Ток за- 
рядки батареи пульсирует с этой 
частотой. Как показала практи- 
ка, это не ухудшает качество за- 
рядки батареи и дает возмож- 
ность отказаться от сглаживаю- 
щего конденсатора большой ем- 
кости, что способствует даль- 
нейшему уменьшению габаритов 
устройства и снижению нагрева 
коммутирующих транзисторов 
УТЗ и \Т4. 

Конструкция и детали. Большая 
часть деталей смонтирована на печат- 
ной плате из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, чертеж кото- 
рой показан на рис. 2. Остальные ком- 
поненты — навесные. Дроссель 11 ис- 
пользован готовый от телевизора 
ЗУСИТ. Его можно изготовить самостоя- 
тельно, намотав на кольцо К28х16х9 
из феррита 2000НМ в два провода 
100...150 витков провода ПЭЛ диамет- 
ром 0,35 мм. Для намотки трансформа- 
торов использован провод ПЭЛ и коль- 
цевые магнитопроводы из феррита 
2000НМ. Трансформатор Т1 — на маг- 
нитопроводе типоразмера К16х10х4,5. 
Обмотка | содержит 80 витков провода 
диаметром 0,35 мм, а обмотки Ни Ш — 
по 18 витков провода диаметром 
0,69 мм. Трансформатор Т2 намотан на 
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двух сложенных вместе кольцах типо- 
размера КЗ8х24х7. Обмотка | содержит 
80 витков провода диаметром 0,8 мм. 
Обмотка И содержит 12 витков жгута из 
восьми проводов диаметром 0,72 мм. 
Затем эту обмотку разделяют на две по- 
луобмотки по четыре провода в каждой. 
После этого начало одной полуобмотки 
соединяют с концом другой, в результа- 
те чего получается средняя точка, кото- 
рую соединяют с общим проводом. 
Площадь сечения проводов, по которым 


>> 


протекает ток зарядки батареи, должна 
быть не менее 3 мм°. Транзисторы \ТЗ 
и \Т4 установлены на ребристом тепло- 
отводе размерами 65х92 мм, аналогич- 
ном используемому в выходном каскаде 
строчной развертки телевизоров 
ЗУСЦТ. Диод \О1 — любой германиевый 
маломощный, выдерживающий обрат- 
ное напряжение 10 В. 

Налаживание при исправных дета- 
лях и отсутствии ошибок в монтаже за- 
ключается в подборе сопротивления 


резистора В1. Для этого параллельно 
резистору В5 подключают простейший 
логический анализатор, а параллельно 
конденсатору Сб — вольтметр и регули- 
руемый источник постоянного тока 
с верхним пределом регулирования не 
менее 15 В. Установив на конденсаторе 
Сб напряжение 14...14,2 В, подбором 
резистора В1 добиваются возникнове- 
ния на выводе 2 ВАЗ сигнала высокого 
уровня. 

Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 


Малогабаритный 
преобразователь напряжения 


на МСЗ4063 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Для питания многих портативных приборов, в том числе изме- 
рительных, требуется автономный источник напряжения 9 В. 
Вместо гальванической или аккумуляторной батареи на это на- 
пряжение из шести-семи элементов может быть удобнее и эко- 
номичнее использовать всего два элемента. В этом случае необ- 
ходим повышающий преобразователь напряжения, о котором 
рассказано в предлагаемой статье. 


спользуя микросхему МСЗ4063, 

можно собрать миниатюрный пре- 
образователь, повышающий напряже- 
ние батареи из двух гальванических или 
аккумуляторных элементов до 9 В. Пре- 
образователь предназначен для пита- 
ния измерительных приборов и других 
устройств с током потребления до 
10...15 мА. 


ВходЗВ + 


Ст 


Рис. 1 


Схема преобразователя показана на 
рис. 1. Его основа — микросхема 
МСЗ4063 (МСЗ3З063), в состав которой 
входят следующие узлы: генератор, 
компаратор, источник образцового на- 
пряжения, ключевой каскад и ограничи- 
тель тока короткого замыкания. Они 
позволяют реализовать преобразова- 
тель с широтно-импульсной стабилиза- 
цией напряжения. Отечественный ана- 
лог этой микросхемы КР1156ЕУ5 по- 
дробно описан с примерами использо- 
вания в статье С. Бирюкова "Преобра- 
зователи напряжения на микросхеме 
КР1156ЕУ5" (“”Радио", 2001, № 11, 
с. 38, 39, 42). Емкость конденсатора С2 
определяет частоту преобразования, 
которая для указанного на схеме значе- 


ОА1 МС34063АО 


ния находится в диапазоне 30...40 кГц. 
Дроссель 11 — накопительный. На эле- 
ментах С3Ё2С4 собран фильтр выход- 
ного напряжения. Через резистивный 
делитель В2Н1 выходное напряжение 
поступает на вход компаратора, кото- 
рый управляет ключевым каскадом, из- 
меняя длительность импульсов тока че- 
рез дроссель (1, 


1 
390 мкГн 


Выход 9В + 


Выход 


Рис. 3 


При подаче на вход преобразовате- 
ля напряжения 2,3...3,5 В на выходе 
формируется стабильное напряжение 
9 В, пульсации которого не превышают 
нескольких милливольт. С уменьшени- 
ем входного напряжения до 2 В выход- 
ное уменьшается до 7 В, а его пульса- 
ции возрастают до 30...50 мВ. Без на- 
грузки преобразователь потребляет ток 
3...4 мА. Выходное сопротивление не 
превышает 40 Ом. 

Все компоненты преобразователя 
размещены на печатной плате (рис. 2) 
из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита (расположение эле- 
ментов в масштабе 2:1). Фотография 
платы с деталями показана на рис. 3. 
Конденсатор С2 — керамический К10- 
17в (можно заменить аналогичным им- 
портным). Остальные конденсаторы — 
оксидные танталовые для поверхност- 
ного монтажа (типоразмеры А, В, С). 
Резисторы Р1-12, дроссели ЕС24 ин- 
дуктивностью 390—1000 мкгГн. Благо- 
даря применению микросхемы и дру- 
гих элементов для поверхностного 
монтажа удалось добиться малых га- 
баритов устройства — 4х15х17,5 мм. 
Микросхему МС34063А О можно заме- 
нить на МСЗ3063ЗАО или МСЗЗО6ЗА\МоО. 
Если применить микросхему в корпусе 
ОР-8 (МСЗ3063АР1, МСЗЗОбЗАУР, 
МСЗ4063ЗАР1) и детали с проволочны- 
ми выводами, размеры платы придет- 
ся увеличить. 

Налаживая преобразователь, преж- 
де всего устанавливают требуемое зна- 
чение выходного напряжения подбором 
резистора В1. Чтобы добиться макси- 
мального КПД, устанавливают среднее 
значение напряжения питания, подклю- 
чают штатную нагрузку и подбирают 
конденсатор С2 по минимуму тока, по- 
требляемому преобразователем, при 
условии, что его выходное напряжение 
остается номинальным. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков, 
фото — автора 


Простой лабораторный блок 
питания 1...20 В с регулируемой 
токовой защитой 


П. ВЫСОЧАНСКИЙ, г. Рыбница, Приднестровье, Молдавия 


В журнале "Радио" опубликовано множество описаний лабо- 
раторных блоков питания, но лишь некоторые из них имеют 
плавную регулировку порога срабатывания защиты от токовой 
перегрузки. Именно о таком устройстве рассказано в предлага- 


емой статье. 


‚ля налаживания различных элек- 
Е ни устройств необходим ис- 
точник питания, в котором предусмот- 
рена регулировка не только выходного 
напряжения, но и порога срабатыва- 
ния защиты от токовой перегрузки. 
Во многих простых устройствах ана- 
логичного назначения защита лишь 
ограничивает максимальный ток на- 
грузки, причем возможность его регу- 
лирования отсутствует или затрудне- 
на. Такая защита больше предназна- 
чена для самого блока питания, чем 
для его нагрузки. Для безопасной ра- 
боты как источника, так и подключен- 
ного к нему устройства необходима 
возможность регулирования уровня 
срабатывания токовой защиты в ши- 
роких пределах. При ее срабатывании 
нагрузка должна быть автоматически 
отключена. Предлагаемое устройство 
удовлетворяет всем перечисленным 
требованиям. 


Основные 
технические характеристики 


Входное напряжение, В ...... 26...29 

Выходное напряжение, В ......1...20 

Ток срабатывания защиты, 
ион ьо 0,03...2 


Схема устройства показана на ри- 
сунке. Регулируемый стабилизатор 
напряжения собран на ОУ ПАТ.1. 
На его неинвертирующий вход (вывод 
3) с движка переменного резистора В2 
поступает образцовое напряжение, 
стабильность которого обеспечивает 
стабилитрон \О01, ана инвертирующий 
вход (вывод 2) — напряжение отрица- 
тельной обратной связи (ООС) с эмит- 
тера транзистора \УТ2 через делитель 
напряжения В11ВН7. ООС поддержива- 
ет равенство напряжений на входах ОУ, 
компенсируя влияние дестабилизиру- 
ющих факторов. Перемещая движок 
переменного резистора В2, можно ре- 
гулировать выходное напряжение. 

Узел защиты от перегрузки по току 
собран на ОУ ОА1Т.2, который включен 
как компаратор, сравнивающий на- 
пряжения на инвертирующем и неин- 
вертирующем входах. На неинверти- 
рующий вход через резистор В14 по- 
ступает напряжение с датчика тока 
нагрузки — резистора В13, на инвер- 
тирующий — образцовое напряжение, 
стабильность которого обеспечивает 
диод \02, выполняющий функцию 
стабистора с напряжением стабили- 


зации около 0,6 В. Пока падение на- 
пряжения, создаваемое током на- 
грузки на резисторе В13, меньше об- 
разцового, напряжение на выходе 
(вывод 7) ОУ О)А1Т.?2 близко к нулю. 
Если ток нагрузки превысит допус- 
тимый, напряжение на выходе ОУ 
0А1.2 увеличится почти до напряжения 


\МО1 КС175А 
С2 220 мкх 16 В 


26...29 В 
С1 2200 мкх 50 В 


питания. Через резистор НЭ потечет 
ток, который включит светодиод НЁ1 
и откроет транзистор УТ1. Диод \ОЗ 
открывается и через резистор В8 за- 
мыкает цепь положительной обратной 
связи (ПОС). Открытый транзистор \Т1 
подключает параллельно стабилитрону 
\01 резистор малого сопротивления 
В12, в результате чего выходное на- 
пряжение уменьшится практически до 
нуля, поскольку регулирующий транзи- 
стор \УТ2 закроется и отключит нагруз- 
ку. Несмотря на то что напряжение на 
датчике тока нагрузки упадет до нуля, 
благодаря действию ПОС нагрузка ос- 
танется отключенной, что показывает 
светящийся индикатор НЕ. Повторно 
включить нагрузку можно кратковре- 
менным отключением питания или на- 
жатием на кнопку $В1. Диод \04 защи- 
щает эмиттерный переход транзистора 
\МТ2 от обратного напряжения с конден- 
сатора С5 при отключении нагрузки, 


С4 1 мк 


а также обеспечивает разрядку этого 


конденсатора через резистор В10 - 


и выход ОУ ВАТ.1. 

Детали. Транзистор КТЗ15А (\Т1) 
можно заменить на КТЗ15Б—КТЗ15Е. 
Транзистор УТ2 — любой из серий 
КТ827, КТ829. Стабилитрон (\МО01) мо- 
жет быть любым с напряжением ста- 
билизации 7...8 В при токе 3...8 мА. 
Диоды КД521В (УО2—\04) могут быть 
другими из этой серии или КД522Б. 
Конденсаторы СЗ, С4 — любые пле- 
ночные или керамические. Оксидные 
конденсаторы: С1 — К50-18 или ана- 
логичный импортный, остальные — из 
серии К50-35. Номинальное напряже- 
ние конденсаторов не должно быть 
меньше указанного на схеме. Постоян- 
ные резисторы — МЛТ, переменные — 
СПЗ-Эа. Резистор В13 можно соста- 
вить из трех параллельно соединен- 
ных МЛТ-1 сопротивлением по 1 Ом. 
Кнопка ($81) — П2К без фиксации или 
аналогичная. 

Налаживание устройства начина- 
ют с измерения напряжения питания 


— СЪ, / Кта29г 
\04 ДА 
+ 


. _ 065 
220 мкх 
х 40 В 
К13* 0,33 


ии 


К14 10 к 


Выход 1...20 В 


\02-\04 КД521В 


на выводах конденсатора С1, которое, 
с учетом пульсаций, должно находить- 
ся в пределах, указанных на схеме. По- 
сле этого перемещают движок пере- 
менного резистора В2 в верхнее по 
схеме положение и, измеряя макси- 
мальное выходное напряжение, уста- 
навливают его равным 20 В, подбирая 
резистор В11. Затем подключают к вы- 
ходу эквивалент нагрузки, например, 
такой, как описан в статье И. Нечаева 
"Универсальный эквивалент нагрузки" 
в "Радио", 2005, № 1, с. 35. Измеряют 
минимальный и максимальный ток 
срабатывания защиты. Чтобы снизить 
минимальный уровень срабатывания 
защиты, необходимо уменьшить со- 
противление резистора Вб. Для увели- 
чения максимального уровня срабаты- 
вания защиты нужно уменьшить со- 
противление резистора В13 — датчика 
тока нагрузки. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 
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‚38 Снижение уровня помех 
от импульсных источников 
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питания 


М. ДОРОФЕЕВ, г. Москва, Зеленоград 


При всех достоинствах импульсных источников питания у них 
есть существенный недостаток — высокий уровень коммутаци- 


‘онных помех, распространяющихся по проводам и во входные 


цепи, и в нагрузку, а также по эфиру. Вопросам борьбы с этими 
помехами посвящена помещенная ниже статья. 


ян помехи в им- 
пульсных источниках питания воз- 
никают как следствие применения пе- 
реключательного режима работы 
мощных регулирующих элементов. 
Борьбе с помехами приходится уде- 
лять немало внимания. Разработаны 
действенные меры по их снижению, 
и в настоящее время почти все быто- 
вые электронные устройства, аппара- 
туру систем связи, вычислительной 
и измерительной техники питают от 
импульсных источников. 


< Входной ВЧ Узел ог- Е Импульсный 
к помехоза- раничения 5 стабилиз. 
Е щитный зарядно- 8 напряже - 
Е фильтр го тока Ба ния 
5 
- & 
х Узел управ- 

ления 
Рис. 1 


Однако осталась область электро- 
ники, где до сих пор применение по- 
добных источников встречает большие 
трудности, — это высококачественные 
усилители мощности ЗЧ. Одна из не- 
давних интернет-конференций по этой 
тематике пришла к выводу: для звуко- 
вых Н!-Н усилителей импульсный ис- 
точник питания неуместен. 

Многие зарубежные производители 
аудиоаппаратуры вернулись к выпуску 
высококачественных дорогих усилите- 
лей с традиционными трансформатор- 
ными узлами питания. Для снижения 
их массы и улучшения технических по- 
казателей используют специализиро- 
ванные магнитопроводы с кернами 
круглого или овального сечения, а об- 
мотки иногда выполняют проводом из 
серебра. Не исключено, правда, что 
это делается в рекламных целях. 

Тем не менее радиолюбители про- 
должают разрабатывать импульсные 
источники для питания своих усилите- 
лей. Некоторые из этих разработок 
представлены в журнале “Радио”. 
В этих публикациях вопросы снижения 
помех упомянуты, но, к сожалению, де- 
тально не проработаны. В специальной 
литературе можно найти ряд удачных 
решений, однако для большинства ра- 
диолюбителей она малодоступна. 

Ниже описаны некоторые методы 
снижения помех, с которыми мне уда- 
лось познакомиться. Большинство 


схем проверено экспериментально, 
и результаты проверки приведены 
в статье. Представлены также некото- 
рые итоги собственного опыта. 

На рис. 1 изображена структурная 
схема одного из часто применяемых на 
практике источников. Недостаток этого 
источника, снижающий его КПД, — 
двойное преобразование энергии: сна- 
чала в импульсном стабилизаторе на- 
пряжения, а затем в инверторе. 

Но подобное схемное построение 
обеспечивает и ряд достоинств, пере- 
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крывающих указанный недостаток. Во- 
первых, оно позволяет уменьшить на- 
пряжение, подаваемое на инвертор, 
до 100...180 В и, следовательно, ис- 
пользовать сравнительно низковольт- 
ные мощные транзисторы, обладаю- 
щие лучшими характеристиками. Во- 
вторых, уменьшается амплитуда им- 
пульсов на выходе инвертора, а значит, 
и уровень создаваемых помех. 

В-третьих, появляется возможность 
легко реализовать работу импульсного 
регулятора напряжения с частотой, 
вдвое большей, чем у инвертора, т. е. 
стабилизировать амплитуду выходных 
импульсов инвертора в каждом полу- 
периоде. В-четвертых, в фильтре им- 
пульсного регулятора допустимо ис- 
пользовать конденсаторы меньшей ем- 
кости, а значит, менее громоздкие. 

В последнее время все чаще вход- 
ной ВЧ фильтр совмещают с НЧ выпря- 
мителем (см. схему на рис. 2). Здесь 
конденсаторы С1, С2, С4—С7 подавля- 


ют несимметричные помехи. Для этой 
цели предназначен и конденсатор С9, 
шунтирующий оксидный конденсатор 
фильтра С8. Конденсатор СЭ должен 
быть высококачественным, с малым 
эквивалентным сопротивлением и ма- 
лой собственной индуктивностью в ши- 
рокой частотной полосе. Конденсатор 
С3 — специальный помехозащитный, 
например, К7З-21Б. 

Двуобмоточный дроссель 11 служит 
для подавления симметричных помех. 
Его обмотки наматывают в два провода 
и включают синфазно. Через обмотки 
протекает одинаковый ток, но в проти- 
воположные стороны. Поэтому резуль- 
тирующий магнитный поток в магнито- 
проводе дросселя равен нулю, что дает 
возможность использовать магнито- 
провод без немагнитного зазора из 
материала с высокой магнитной про- 
ницаемостью. Даже при малом числе 
витков такой дроссель обладает боль- 
шим сопротивлением для тока симмет- 
ричной помехи. 

Если источник собран в экранирую- 
щем кожухе, конденсаторы С1 и С2 
следует использовать проходные. 

Узел ограничения зарядного тока 
конденсатора НЧ фильтра при грамот- 
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ном монтаже конструкции заметного 
влияния на уровень помех не оказыва- 
ет. Этот узел не всегда включают в со- 
став импульсного источника, хотя он 
совершенно необходим, что неодно- 
кратно отмечал журнал "Радио". Изве- 
стно много схемных разновидностей 
узла, и одна из простых, но удовлетво- 
рительно работающих, опубликована 
в [1]. 


К сети 


Рис. 3 


Остроумная схема узла снижения 
уровня обратных помех [2], проникаю- 
щих в питающую сеть, показана на 
рис. 3. Уровень этих помех уменьша- 
ется из-за распределения во времени 
потребления энергии от питающей се- 
ти иее передачи к звену, работающему 
на частоте преобразования. По срав- 
нению с обычным мостовым выпрями- 
телем уровень помех в полосе 
40...180 кГц уменьшается в 88...45 раз 


(на 18...33 дБ) при частоте преобразо- 
вания 20 кГц. 

Импульсный стабилизатор напряже- 
ния вместе с фильтром служит для 
формирования требуемого выходного 
напряжения источника, его стабилиза- 
ции и подавления пульсаций с удвоен- 
ной частотой сети. Стабилизатор сни- 
жает уровень этих помех весьма эф- 
фективно — до 60 дБ и более. 

В то же время этот узел — источник 
самых мощных помех. На рис. 4 пред- 
ставлена упрощенная схема импульс- 
ного стабилизатора с фильтром. 
При открытом транзисторе \Т1 ток на- 
грузки протекает через него и дрос- 
сель 11 справа налево по рисунку, ди- 
од \УО1 закрыт. Когда УТ1 закрывается, 
ток через дроссель продолжает течь 
в том же направлении. При этом диод 
\01 открывается, пропуская этот ток 
через нагрузку. Далее снова открыва- 
ется транзистор \Т1 и процесс повто- 
ряется. 

Время открывания полевого транзи- 
стора — наносекунды, а время закры- 
вания даже самых быстрых современ- 
ных мощных высоковольтных диодов 
(время восстановления обратного со- 
противления) почти в десять раз боль- 
ше. Например, у диодов КД244Б 
(КД244Г) и КД2994А оно равно 0,035 
и 0,05 мкс соответственно. Таким об- 


Рис. 4 


разом, через открывшийся транзистор 
иеще не успевший полностью закрыть- 
ся диод потечет паразитный ток, не ог- 
раниченный сопротивлением нагрузки 
и дросселя. Этот ток становится причи- 
ной значительных потерь энергии и пе- 
регревания диода и транзистора. 

Резко снизить потери позволит при- 
менение диода с временем обратного 
восстановления 3...5 нс, но таких дио- 
дов пока нет. Можно уменьшить индук- 
тивность дросселя до такого миниму- 
ма, чтобы к моменту открывания тран- 
зистора ток через диод успевал умень- 
шиться до нуля. 

Однако при этом увеличиваются 
пульсации с частотой переключения 
транзистора. К тому же при уменьше- 
нии тока нагрузки, что постоянно про- 
исходит в усилителе мощности ЗЧ, по- 
являются разрывы тока через дрос- 
сель, и в эти периоды на нем возникает 
высокочастотный "звон", по амплитуде 
сравнимый с рабочими импульсами 
и заметно увеличивающий радиопоме- 
хи от источника. 

Другой способ уменьшения пара- 
зитного тока предложен в [3]. Последо- 
вательно с диодом рекомендуется 
включать дополнительный насыщаю- 
щийся дроссель (рис. 5) с магнито- 
проводом из аморфного металла 
с прямоугольной петлей гистерезиса. 
Паразитный ток, а значит, и потери при 
этом существенно уменьшаются, улуч- 


шается форма импульсов в разных це- 
пях регулятора напряжения. 

К сожалению, при вхождении магни- 
топровода в насыщение и при выходе 
из него на дросселе возникают разно- 
полярные очень короткие, но высоко- 
вольтные всплески напряжения, явля- 
ющиеся источником интенсивных ра- 
диопомех. Если параллельно дополни- 
тельному дросселю 12 включить диод 
\МО2, отрицательные всплески окажутся 
срезанными, но положительные оста- 
нутся. 

Радикальный и довольно простой 
способ снижения потерь и помех в рас- 
сматриваемом узле все же существует. 
Отметим, что в отрезки времени, когда 
транзистор \Т1 уже открыт, а диод \01 
еще не закрыт, выход выпрямителя 
оказывается замкнутым цепью \УО1УТТ. 
Напряжение выпрямителя падает на 
его внутреннем сопротивлении, на ин- 
дуктивности проводов монтажа и на 
цепи УО1УТ1. Потребление энергии от 
сети при этом, естественно, резко уве- 
личивается. 

После закрывания диода напряже- 
ние Ц, (см. рис. 4) скачком увеличива- 
ется, появляется короткий высоко- 
вольтный выброс (рис. 6). Здесь 1, — 
момент начала открывания транзисто- 
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ра, а {1 — восстановления обратного 
сопротивления диода; 15- — время 
рассасывания заряда в диоде, равное 
примерно 0,05 мкс (как у диода 
КД2994А); 1.45 — длительность выбро- 
са напряжения. 

Если параллельно этому участку 
включить конденсаторы С1, С2 (на 
рис. 4, показанные штриховыми лини- 
ями), то при закрытом транзисторе они 
будут накапливать заряд, а после его 
открывания отдавать часть заряда 
в цепь \Т1\УО01. На рис. 7 показана 


‚ форма напряжения Ц, после подключе- 


ния конденсаторов. Видно, что сколь- 
ко-нибудь значимые провалы и выбро- 
сы на графике отсутствуют, стало быть, 
нет помех и потерь. 

Очень важно, чтобы выводы конден- 
саторов были предельно укорочены 
и подключены непосредственно к вы- 
водам транзистора и диода. Если цепь 
конденсаторов подключить к катоду 
диода отрезком провода диаметром 
1 мми длиной всего 30 мм, амплитуда 
импульсов, показанных на рис. 7, уве- 
личится в 3...4 раза. Этот пример пока- 
зывает необходимость ` укорочения 
всех соединений в источнике. 

Нагрузкой импульсного стабилиза- 
тора служит инвертор. Остановимся на 
двухтактном инверторе с независимым 
возбуждением. Чаще всего его выпол- 
няют по полумостовой схеме. Плече- 
вые конденсаторы представляют собой 
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одновременно фильтр питающего на- 
пряжения. В инверторе есть опасность 
возникновения сквозного тока, если не 
принять соответствующие меры. Пере- 
ключательные транзисторы могут быть 
как биполярными, так и полевыми. 
Для биполярных транзисторов требу- 
ется формировать управляющие им- 
пульсы специальной формы с паузами 
определенной длительности [4]. Эти 
паузы могут обеспечить отсутствие 
сквозного тока и в выходном выпрями- 


01 0,2 


0,5 0,4 


$, МКС 


56 
Рис. 7 


теле, если их длительность будет боль- 
ше времени восстановления обратного 
сопротивления диодов выпрямителя. 
Гораздо проще задача решается в слу- 
чае применения в инверторе полевых 
транзисторов [5]. 

Выходной ВЧ трансформатор также 
является источником помех и потерь. 
Из-за наличия индуктивности рассея- 
ния на его обмотках возникают выбро- 
сы напряжения, минимальные при ис- 
пользовании тороидального магнито- 
провода. 

Имеет значение и размещение об- 
моток. Часто наиболее выгодные ва- 
рианты размещения ведут к усложне- 
нию изготовления трансформатора, 
из-за чего не всегда удается выпол- 
нить обмотки с высоким качеством, 
в результате вместо улучшения будет 
ухудшение. 

Рекомендуется также экранирова- 
ние трансформатора и даже отдельных 
его обмоток. Однако, кроме усложне- 
ния конструкции, экраны ухудшают 
теплоотдачу. Такой трансформатор пе- 
регревается, а эффект экранирования 
заметен не всегда, поскольку обеспе- 
чить правильное заземление экрана 
в ряде случаев не удается. 

Импульсы, поступающие на выход- 
ной выпрямитель с трансформатора, 
имеют значительную мощность и очень 
крутые фронт и спад. Вследствие этого 
наполнить помехами 
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и последующие, и предшествующие. 


цепи. Наиболее очевидный способ 
уменьшения этих помех заключается 
в увеличении в разумных пределах 
длительности фронта и спада импуль- 
сов. Приходится искать компромисс 
между результирующим уровнем по- 
мех и допустимым перегреванием пе- 
реключательных транзисторов. 


{фр + п 20,12 мкс. 
Рис. 9 


Проще ту же задачу решить включе- 
нием дросселя последовательно с вы- 
прямительным мостом (рис. 8). Эф- 
фективность обоих решений примерно 
одинакова, но во втором случае им- 
пульсы на нагрузке оказываются менее 
искаженными. На рис. 9,а показана 
форма импульсов без дросселя, 
а с дросселем — на рис. 9,6. Дроссель 
намотан на кольцевом ферритовом маг- 
нитопроводе К12х5х5,5 М2000НМ-А; 
обмотка содержит 2 витка провода 
ПЭВ-2 диаметром 1 мм. Для наглядно- 
сти на рис. 9 паузы между импульсами 
показаны сильно преувеличенными. 

Рис. 9,6 показывает, что выбросы 
напряжения отсутствуют, значит, ин- 
тенсивность помех снизилась. Одно- 
временно упростилась задача после- 
дующей фильтрации выпрямленного 
напряжения. Длительность пауз между 
импульсами увеличилась всего на 
0,5 мкс, температура транзисторов на 
ощупь не повысилась, т. е. компромисс 
достигнут. 

Напряжение с выпрямителя посту- 
пает на выходной фильтр. Были прове- 
дены эксперименты с так называемым 
магнитно-связанным фильтром [6]. 
Схема фильтра изображена на 
рис. 10. В состав фильтра входят диод 
\01, двуобмоточный дроссель 11 
и конденсаторы С1—С4. Дроссель на- 
мотан на кольцевом магнитопроводе 
МД21-14-4,5 из аморфного сплава. 
В магнитопроводе предусмотрен воз- 
душный зазор. Обмотки содержат 2х4 
витка провода ПЭВ-2 диаметром 1 мм. 
Измерения проведены при токе на- 
грузки 2 А. 


При скромных габаритах фильтр по- 
казал очень хорошие результаты. Фор- 
ма напряжения на его выходе изобра- 
жена на рис. 11Т,а. Видно, что в выход- 
ном сигнале присутствуют короткие ВЧ 
выбросы, обусловленные наводками 
через эфир и паразитные связи. По- 
этому в узел добавлен синфазный 
фильтр на дросселе 12, намотанном на 


Ур КД244А; С1,С$ 1мк; 62,64 100мк. 
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ферритовом кольцевом магнитопрово- 
де К24х12хб М2000НМ-А. Обмотка вы- 
полнена в два провода ПЭВ-2 диамет- 
ром 1 мм в один‘слой до заполнения. 
Результат совместной работы фильт- 
ров показан на рис. 11,6. 

В порядке эксперимента фильтр 12 
был выполнен и на базе магнитопрово- 
да КЛ21-12-10 из аморфного сплава 
с высокой магнитной проницаемостью 
(100000). При испытании фильтр пока- 
зал примерно такие же результаты. 
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Трехфазное реле напряжения 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Реле напряжения — устройства, срабатывающие при выходе 
за определенные пределы напряжения в контролируемой цепи. 
Предлагаемый прибор отключит трехфазную нагрузку при недо- 
пустимом отклонении от номинала напряжения в любой из фаз. 


Пу нотие современные системы кон- 
диционирования воздуха питают 
от трехфазной сети. Для нормальной 
работы им требуется напряжение в пре- 
делах 190...250 В в каждой из фаз отно- 
сительно нулевого провода. Невыпол- 
нение этого условия приводит в лучшем 
случае к неработоспособности обору- 
дования, в худшем — к его поврежде- 
нию. 


Нагрузка 


Рис. 2 


Схема трехфазного реле напряжения 
изображена на рис. 1. Три его канала 
А1—АЗ (по числу фаз) идентичны. Когда 
напряжение во всех фазах находится 
в пределах допуска, выходные цепи ка- 
налов (между выводами Зи 4) замкнуты 
и в цепи управляющего электрода си- 
мистора \$1 течет ток. Симистор от- 
крывается в каждом полупериоде на- 
пряжения, питающего обмотку контак- 
тора КМ1. Сработавший контактор со- 
единяет нагрузку с трехфазной сетью. 


\О3 


100 к 


При недопустимом отклонении на- 
пряжения в любой из фаз будет разомк- 
нута выходная цепь соответствующего 
контрольного канала и симистор пере- 
станет открываться. Контактор отклю- 
чит нагрузку от сети. При возвращении 
напряжения к норме питание нагрузки 
автоматически восстановится. 

Каждый канал контроля выполнен по 
схеме, показанной на рис. 2. Напряже- 
ние, пропорциональное фазному, пони- 
женное трансформатором Т1 и выпрям- 
ленное диодным мостом \03, поступа- 
ет на два подстроечных резистора В1 
и В2, которыми устанавливают пороги 
срабатывания устройства. Двухпорого- 
вый компаратор напряжения выполнен 
на элементе ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ мик- 
росхемы 001. Напряжение питания ми- 
кросхемы получено из выходного на- 
пряжения измерительного выпрямите- 
ля с помощью параметрического стаби- 
лизатора на стабилитроне \04. Стаби- 
литроны \01, УО2 защищают входы ми- 
кросхемы от случайного превышения 
напряжением на них питающего, что 
может вывести микросхему из строя. 

При фазном напряжении в пределах 
допуска и правильной установке подст- 
роечных резисторов В1 и В2 напряже- 
ние на одном из входов элемента 001.1 
ниже, ана другом — выше порога пере- 
ключения соответствующего входа, 
приблизительно равного половине на- 


пряжения питания микросхемы. Заме- 
тим, что входы элемента равнозначны, 
поэтому не имеет значения, на каком из 
них низкий, а на каком высокий уро- 
вень. В этом состоянии напряжение на 
выходе элемента близко к напряжению 
питания, транзистор \Т1 открыт и через 
излучающий диод оптрона Ц1 течет ток. 
Открыт и фотодинистор оптрона, замы- 
кающий выходную цепь узла. 

Если фазное напряжение меньше 
допустимого, уровни на обоих входах 


элемента 001.1 ниже пороговых. На- 
пряжение на выходе элемента близко 
к нулевому, транзистор \УТ1 закрыт, 
а выходная цепь узла контроля разомк- 
нута закрытым фотодинистором оптро- 
на. Аналогична ситуация и при фазном 
напряжении выше допустимого, так как 
логически высоким уровням на двух 
входах элемента 001.1 тоже соответст- 
вует низкий уровень на его выходе. 

Поскольку контрольное напряжение 
формирует двухполупериодный выпря- 
митель, устройство чувствительно к из- 
менению амплитуды любого полупери- 
ода переменного напряжения. 

В приборе можно использовать лю- 
бые малогабаритные понижающие 
трансформаторы с напряжением 
7...10 В на вторичной обмотке, транзис- 
торы — серий КТЗ15, КТЗ102 или другие 
маломощные структуры п-р-п с коэф- 
фициентом передачи тока базы не ме- 
нее 80. Варистор ВУЛ — *МВА100271К, 
*МА140271К или другой с классифика- 
ционным напряжением 270 В. Неис- 
пользуемые входы элементов микро- 
схемы 001 следует соединить с ее вы- 
вводом 7. 

Налаживание канала контроля за- 
ключается в установке нижнего и верх- 
него порогов срабатывания. Это дела- 
ют подстроечными резисторами В1 
и А2, устанавливая нужные значения 
контролируемого напряжения, напри- 
мер, с помощью регулируемого авто- 
трансформатора. Практически удается 
добиться срабатывания при отклонении 
напряжения от номинала всего на 1 %. 
На время регулировки одного из кана- 
лов в составе собранного трехфазного 
реле следует соединить перемычками 
выводы 3 и 4 двух других каналов. 

Контактор КМТ (см. рис. 1) — 
КМИ-2251-М7 с номинальным коммути- 
руемым током 25 А. В зависимости от 
мощности нагрузки возможно примене- 
ние и других контакторов с катушкой уп- 
равления на 230 В (индекс М7 в обозна- 
чении контакторов серии КМИ). 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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грунтовых вод 


А. НАТНЕНКОВ, г. Каргат Новосибирской обл. 


о автомат предназна- 
чен для удаления из подвалов и по- 
гребов воды, появляющейся там, как 
правило, с наступлением весеннего па- 
водка. Прибор управляет однофазным 
двигателем насоса с рабочим напряже- 
нием 220 В и мощностью 300 Вт, но 
кнему несложно подключить и трехфаз- 
ный двигатель. 

Схема автомата изображена на ри- 
сунке. Для контроля количества воды 
в погребе должны быть установлены 
датчики ее нижнего (Н) и верхнего (В) 
уровней. В изготовленном автором ав- 
томате датчиками служат два прутка 
диаметром 6 мм из нержавеющей ста- 
ли, закрепленные на текстолитовой 
пластине толщиной 10 мм. Третий про- 
вод (общий) — закопанное в землю ста- 
рое стальное оцинкованное ведро. 


—220 В 


На элементах 001.1, 001.2 собраны 
формирователи сигналов датчиков. 
Транзисторы УТ, УТ2 образуют логиче- 
ский элемент И, а транзисторы \УТЗ 
и \Т4 — триггер-защелку, в выходную 
цепь которого включен светодиод опто- 
симистора 11, управляющего более 
мощным симистором \$1. Последний 
включают в цепь питания однофазного 
двигателя насоса или в цепь управле- 
ния электромагнитным пускателем 
трехфазного двигателя. 

Предположим, что вода в контроли- 
руемом объеме отсутствует или ее уро- 
вень ниже обоих датчиков. В этом слу- 
чае напряжение на входах элементов 
001.1 и 001.2 высокое (соответствует 
лог. 1), а на их выходах — низкое 
(лог. 0). Все транзисторы и симисторы 
закрыты, насос выключен. 

Как только вода достигнет датчика Н, 
лог. 1 на входе элемента 001. 1 сменит- 
ся на лог 0, а лог 1 на его выходе при- 
ведет к открыванию транзистора \УТ2. 


Однако до тех пор, пока вода не достиг- 
нет датчика В, транзистор УТ1 останет- 
ся закрытым, а насос — выключенным. 

По достижении водой датчика В 
лог. дна выходе элемента 001.2 сменит 
лог 1 и транзистор УТ1 будет открыт. 
Напряжение с эмиттера этого транзис- 
тора через цепь задержки В9ЭС7 посту- 
пит на базу транзистора \Т4 и откроет 
его. Через излучающий диод оптосими- 
стора Ш1 потечет ток, что приведет 
к включению насоса. 

Насос продолжит работать и после 
того, как уровень воды опустится ниже 
датчика В и транзистор \УТ1 будет за- 
крыт. Это произойдет благодаря тому, 
что установленное на коллекторе тран- 
зистора \Т4 близкое к нулевому напря- 
жение откроет р-п-р транзистор \ТЗ, 
участок коллектор-—эмиттер которого 
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подключен параллельно такому же уча- 
стку транзистора \Т1. Откачка воды бу- 
дет закончена, когда ее уровень опус- 
тится ниже датчика Н, что приведет 
к закрыванию транзистора \Т2 и пере- 
ходу автомата в исходное состояние 
с выключенным насосом. 

В автомате предусмотрена световая 
(светодиодом НЕ1) и звуковая (с помо- 
щью генератора на элементах 001.3, 
001.4 и пьезоизлучателя звука НАТ) 
сигнализация работы насоса. Если 
в ней нет необходимости, соответству- 
ющие узлы можно исключить. А чтобы 
звук сигнализировал только о превы- 
шении водой верхнего уровня, соеди- 
ните выводы 8 и 12 микросхемы 001 
с ее выводом 4, отключив их от точки 
соединения эмиттера транзистора \Т1 
и коллектора транзистора \УТЗ с резис- 
торами В8 и В9. 

Резисторы В1, В2 и конденсаторы 
С1—С4 образуют фильтры, подавляю- 
щие помехи, наведенные на провода, 


соединяющие датчики с автоматом. 
При высоком уровне помех можно до- 
полнительно защитить входы элемен- 
тов 001.1, 001.2 ограничительными 
диодами или стабилитронами с напря- 
жением стабилизации 10...12 В. 

Резисторы ВЗ и В4 при разомкнутых 
контактах датчиков поддерживают на 
входах логических элементов уровни 
напряжения, соответствующие лог. 1. 
Цепь задержки А9ЭСб необходима для 
того, чтобы насос не включался и вы- 
ключался хаотически при случайных 
срабатываниях датчиков, когда уровень 
воды колеблется вблизи них. 

Вместо микросхемы К561ЛА7 в авто- 
мат можно установить любую из анало- 
гичных отечественных или импортных 
микросхем, например СО4011. Импорт- 
ный эквивалент интегрального стаби- 
лизатора КР142ЕНЗБ — 7812. Транзис- 
торы подойдут любые маломощные со- 
ответствующей структуры. 

Если мощность насоса превышает 
300 Вт, для симистора КУ208Г должен 
быть предусмотрен — теплоотвод. 
Для управления трехфазным двигате- 
лем необходим магнитный контактор 
с рабочей обмоткой на 220 В, которую 
подключают вместо однофазного дви- 
гателя. 

Автомат можно легко переделать 
в устройство поддержания уровня воды 
в водонапорной башне (расширителе). 
Для этого достаточно заменить транзи- 
сторы УТ1, УТ2 другими с противопо- 
ложной структурой (р-п-р), поменяв ме- 
стами их коллекторы и эмиттеры. Поме- 
няются местами и датчики. Тот, что под- 
ключен к резистору Н1, станет верхним, 
ак резистору В2 — нижним. 


Редактор — А. Долгий, графика -— А. Долгий 


Прибор для прослушивания 


ультразвука 
И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


еловек не может слышать звук час- 

тотой более 20...22 кГц (его называ- 
ют ультразвуком). А иметь такую воз- 
можность было бы очень полезно при 
наблюдении за жизнью животных, спо- 
собных издавать и слышать ультразву- 
ковые сигналы, или при проверке де- 
фектоскопов, моющих и других уст- 
ройств, использующих ультразвук. 
В этом может помочь преобразователь, 
переносящий ультразвуковые сигналы 
в полосу частот слышимого звука. 
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Рис. 2 


Само по себе преобразование часто- 
ты хорошо известно и широко использу- 
ется в супергетеродинных приемниках, 
сочетающих широкий диапазон частоты 
принимаемых сигналов с их уверенным 
отделением от помех (фильтрацией) 
и устойчивым усилением на одной, на- 
зываемой промежуточной, частоте. Это 
означает, что для переноса ультразвуко- 
вых сигналов в звуковой диапазон мож- 
но с успехом применить используемые 
в радиоприемниках схемные решения 
и элементную базу. 

Схема предлагаемого прибора для 
прослушивания ультразвуковых сигна- 
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лов показана на рис. 1. Его основа — 
микросхема К174ХА10, содержащая все 
узлы супергетеродинного приемника: 
усилитель высокой частоты, смеситель 
с гетеродином, усилитель промежуточ- 
ной частоты, амплитудный детектор 
и усилитель звуковой частоты. Микро- 
схема включена в основном по типовой 
схеме, но усилитель промежуточной ча- 
стоты с детектором не используются. 
Сигнал с выхода смесителя подан пря- 
мо на вход усилителя звуковой частоты. 
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На малошумящем транзисторе УТ1 
собран предварительный усилитель 
ультразвуковой частоты. На его входе 
и выходе установлены фильтры верх- 
них частот (соответственно С1В1С2 и 
С5А6С68В7С7), подавлящие сигналы час- 
тотой ниже 20 кГц. Усиленный и отфилн- 
рованный сигнал поступает на вход уси- 
лителя высокой частоты (вывод 6 микро- 
схемы) и далее на ее смеситель. Колеба- 
тельный контур гетеродина 11С8С9 пе- 
рестраивают конденсатором перемен- 
ной емкости С8 в диапазоне приблизи- 
тельно от 25 до 50 кГц. При этом воз- 
можны два варианта настройки на один 


и тот же ультразвуковой сигнал: при ча- 
стоте гетеродина на несколько кило- 
герц ниже или выше его частоты. 

Собственно гетеродин связан с этим 
контуром с помощью катушки связи (2. 
Сигнал разностной частоты выделяется 
на резисторе В10 и через фильтр ниж- 
них частот С14А11С17В12С18 с часто- 
той среза 4...5 кГц поступает на регуля- 
тор громкости (переменный резистор 
В13), а затем — на вход усилителя зву- 
ковой частоты микросхемы. После уси- 
ления его прослушивают через динами- 
ческую головку ВАТ. 

Большинство деталей прибора раз- 
мещено на односторонней печатной 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита, изображенной на рис. 2. Она 
рассчитана на установку постоянных 
резисторов МЛТ или С2-23 указанной 
на схеме мощности, керамических 
конденсаторов К10-17 и оксидных К50- 
35. Переменный резистор А13 — СПО 
или серии СП4. Переменный конден- 
сатор С8 — сдвоенный от карманного 
приемника. Две его секции емкостью 
10...240 пФ соединены параллельно. 
Если уровень собственного шума при- 
бора не критичен, транзистор КТЗ102Б 
можно заменить любым другим той же 
серии или серии КТЗ42. 

Катушка 11 — 500 витков провода 
ПЭВ-2 0,12. Поверх нее намотаны еще 
50 витков того же провода — это катуш- 
ка 12. Каркас с обмотками помещен 
в броневой магнитопровод Б26 из фер- 
рита М2000НМ1 с немагнитным зазо- 
ром. Можно использовать и другие маг- 
нитопроводы, в том числе кольцевые, 
необходимо лишь обеспечить индук- 
тивность катушки 11 в пределах 
80...100 мгГн и сохранить отношение чис- 
ла витков катушек (1 и |2 равным 10:1. 

Смонтированную плату помещают 
в корпус подходящего размера, в нем 
же устанавливают динамическую голо- 
вку (любую мощностью 0,25...1 Вти со- 
противлением 8...16 Ом). 

Налаживание прибора начинают 
с проверки режима транзистора УТТ. 
Подбирая резистор В2, устанавливают 
на коллекторе транзистора напряжение 
2...2,5 В. Затем проверяют работоспо- 
собность гетеродина и проводят "уклад- 
ку" диапазона его перестройки. Лучше 
всего это делать, контролируя частоту 
гетеродина по частотомеру. Если такого 
прибора нет, можно подать на базу тран- 
зистора \УТ1 сигнал от генератора, шкала 
которого проградуирована в требуемом 
диапазоне. Заодно будет проверена 
и чувствительность, в авторском экземп- 
ляре прибора она была около 200 мкВ. 

Чтобы сдвинуть диапазон перест- 
ройки вверх или вниз, придется отма- 
тывать или доматывать витки катушки 
-1. Излишне широкий диапазон сужают, 
увеличивая емкость конденсатора С9, 
слишком узкий — расширяют, умень- 
шая его емкость. 

Совместно с устройством желатель- 
но применять микрофон, специально 
предназначенный для приема ультра- 
звука. Однако с худшей чувствительно- 
стью будет работать и обычный элект- 
ретный или динамический. Не забудьте 
подать на электретный микрофон на- 
пряжение питания. 


Редактор — А. Долгий, графика — Ю. Андреев 
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м - устройство позволя- 
ет с помощью обычного выключа- 
теля с одной парой контактов управлять 
люстрой с четырьмя лампами, включая 
одну, две, три или все четыре. Его схема 
показана на рис. 1. 

При первом после продолжительно- 
го (более 15 с) отключения замыкании 
контактов выключателя $А1 будет вклю- 
чена только лампа ЕЁ 1, на которую се- 
тевое напряжение подается непосред- 


\02 


ВРС104 ЕЁ2 


Квыв. 14 СЗ 


Рис. 1 


К затворам транзисторов 


Рис. 2 


ственно. Пульсирующее напряжение, 
поступающее с диодного моста \О2 че- 
рез резистор В1, ограничено стабили- 
троном \О1 до 12 В. Почти до этого зна- 
чения через диод \У04 будет заряжен 
конденсатор С1. Снимаемое с него на- 
пряжение питает микросхемы 001 
и 002. Импульс, формируемый диффе- 
ренцирующей цепью А4СЗ в процессе 
нарастания питающего напряжения, ус- 
танавливает триггеры микросхемы 001 
в исходное состояние с низкими логи- 
ческими уровнями на выходах 1 и 13. 
В результате полевые транзисторы \УТ1 


ЕЁ1-Е\4 220 В, 60 Вт 


001.3 


99, ОБР “7 МК 


и \Т2 остаются закрытыми, а лампы 
Е-2?—Е! 4. — выключенными. Так как кон- 
денсатор С2 не успевает заметно заря- 
диться в паузах между импульсами час- 
тотой 100 Гц, поступающими через ди- 
од \03, уровень на счетном входе триг- 
гера 002.1 остается низким. Состояние 
триггеров, а с ними и ламп ЕЁ2— Е! 4 не 
изменяется. 

Если разомкнуть контакты выключа- 
теля $А1, напряжение на стабилитроне 


УТ2 
ВЧ2790А 


001 К561ЛАЭ 
002 К561ТМ2 


002.1 


Квыв. 7 001, 002 


Рис. 3 


\О1 упадет до нуля, но на конденсаторе 
С1 оно некоторое время будет оста- 
ваться почти неизменным, продолжая 
питать микросхемы. Через 30 мс, тре- 
бующихся для зарядки конденсатора 
С2 до уровня переключения элемента 
001.1, состояние всей цепочки элемен- 
тов 001.1—001.3 изменится на проти- 
воположное. Нарастающим перепадом 
уровня на входе С триггер 002.1 будет 
переведен в состояние с высоким уров- 
нем на выходе 1. 

При последующем замыкании вы- 
ключателя ЗА1 напряжение на не успев- 


шем заметно разрядиться конденсато- 
ре С1 возрастет незначительно и им- 
пульс начальной установки триггеров 
сформирован не будет. Вследствие 
этого, кроме лампы ЕЁ1, загорится 
и лампа ЕЁ2, цепь питания которой бу- 
дет замкнута открытым транзистором 
МТТ. 

Еще одно кратковременное размы- 
кание выключателя возвратит триггер 
002.1 в прежнее состояние, но высокий 
уровень будет установлен на выходе 13 
триггера 002.2. Будут включены три 
лампы — ЕЁ 1, Е.Зи ЕЁ 4. И наконец, тре- 
тий щелчок выключателя включит все 
четыре лампы. Далее цикл повторяется. 

Необходимая для управления люст- 
рой продолжительность размыкания 
контактов выключателя может нахо- 
диться в интервале от 30 мс приблизи- 
тельно до 15 с, что очень просто выдер- 
жать вручную. Если устройство остает- 
ся выключенным более длительное вре- 
мя, достаточное для полной разрядки 
конденсатора С1 током, потребляемым 
микросхемами и текущим через резис- 
тор ВЗ, то при включении триггеры пе- 
рейдут в исходное состояние и загорит- 
ся только одна лампа люстры. 

Продолжительность выключения лю- 
стры, необходимую для возврата в ис- 
ходное состояние, можно уменьшить 
или увеличить, соответственно изменив 
номинал резистора ВЗ. Предел ее уве- 
личения зависит от тока, потребляемо- 
го микросхемами, и от тока утечки кон- 
денсатора С1. 

В устройстве могут быть применены 
резисторы и конденсаторы любого ти- 
па. Номиналы элементов цепей В2С?, 
АВЗС1 и В4СЗ можно уменьшать или уве- 
личивать в несколько раз, но так, чтобы 
произведение сопротивления резисто- 
ра на емкость соответствующего кон- 


денсатора (постоянная времени) оста- 
валось неизменным. 

Полевые транзисторы с изолирован- 
ным затвором \ТТ, \Т2 и диодный мост 
\02 должны выдерживать напряжение 
не менее 400 В и возникающий при 
включении ламп накаливания бросок 
тока, в несколько раз превышающий 
его номинальное значение. Указанные 
на схеме мост КВРС104 и транзисторы 
Ву790А позволяют управлять люстрой 
с лампами мощностью не более 60 Вт. 
Вместо диодов КД522Б подойдут дру- 
гие маломощные кремниевые. 


Микросхемы К561ЛАЭ и К561ТМ2 
можно заменять их функциональными 
аналогами из других серий микросхем 
структуры КМОП, как отечественных, 
так и импортных. При использовании 
микросхем серии К176, рассчитанных 
на напряжение питания 9 В, стабили- 
трон КС212Ж нужно заменить на Д814Б 
или другой с близким к 9 В напряжени- 
ем стабилизации. Вполне допустима 
замена микросхем другими, содержа- 
щими достаточное число логических 
элементов — инверторов и счетных 
триггеров. Но схему устройства при- 
дется, конечно, соответствующим об- 
разом изменить. 

На рис. 2 изображена схема триг- 
герного узла устройства управления 
для люстры с тремя лампами (отсутст- 
вует лампа ЕЁ 4). Благодаря элементу 
001.4 исключено состояние, в котором 
лампа ЕЁЗ включена, а лампа ЕЁ 2 — нет. 
Место элементов микросхемы К561ЛАЭ 
(001.1—001.3, см. рис. 1) заняли три 
элемента микросхемы К561ЛА7. 

Внешний вид именно такого вариан- 
та устройства управления показан на 
рис. 3. Установленные здесь два диод- 
ных моста 0В156 соединены парал- 
лельно для увеличения допустимого 
импульсного тока. Чертеж печатной 
платы не приводится, так как значи- 
тельная часть соединений выполнена 
навесными проводами. 

До установки в люстру изготовлен- 
ное устройство следует проверить на 
работоспособность. Рекомендуется 
делать это при пониженном до безо- 
пасного значения напряжении, подава- 
емом через трансформатор. Лампы на 
220 В можно временно заменить низ- 
ковольтными мощностью несколько 
ватт или использовать вместо них рези- 
сторы соответствующего сопротивле- 
ния и мощности. На время налаживания 
параллельно резистору Н1 временно 
подключите еще один, сопротивлением 
1 кОм, только не забудьте его удалить 
прежде, чем подавать напряжение 
220 В по окончании проверки. 


Редактор -— А. Долгий, графика -— А. Долгий, 
фото — автора 


Сигнализатор нарушения 


освещения 
А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


Этот прибор предназначен для контроля исправности освеще- 
ния в местах общего пользования. Он подает звуковой сигнал 
при перегорании лампы накаливания, обрыве идущих к ней про- 
водов, а также при отсутствии лампы в патроне. Вариантов при- 
менения сигнализатора много. Его можно установить в подъезде 
жилого дома, в туалете или у входа в гараж для предотвращения 


хищения ламп накаливания. 


р иеь особенность предла- 
гаемого устройства — непрерыв- 
ный контроль, оно срабатывает как при 
замкнутом, так и при разомкнутом вы- 
ключателе освещения. Для этого через 
лампу пропущен слабый дежурный ток, 
недостаточный для ее свечения и не 
увеличивающий заметно расход элект- 
роэнергии. При повреждении или уда- 
лении лампы, а также при обрыве иду- 
щих к ней проводов ток прекращается. 
Обнаружив это, исполнительное уст- 
ройство сигнализатора включает звуко- 
вой сигнал. Имеется узел ограничения 
длительности сигнала, нужный для то- 
го, чтобы не мешать окружающим, если 
немедленный ремонт освещения не- 
возможен. 

К сожалению, предлагаемый сигна- 
лизатор не подходит для одновремен- 
ного контроля исправности нескольких 
соединенных параллельно ламп, управ- 
ляемых одним выключателем. Если та- 
кой контроль все-таки необходим, мож- 
но вместо ламп на 220 В применить 
лампы на меньшее напряжение, соеди- 
нив их последовательно. Например, 
можно контролировать одновременно 
шесть ламп на 36 В. Все они должны 
быть одинаковой мощности. 

Схема сигнализатора показана на 
рис. 1. При замкнутом выключателе 
ЗА2 переменное напряжение 220 В че- 
рез ограничивающий бросок тока рези- 
стор В2 и гасящий конденсатор С1 по- 
ступает на однополупериодный выпря- 
митель из стабилитрона \М05 и диода 
\06. Конденсатор С2 сглаживает пуль- 
сации. Выходное напряжение выпрями- 
теля — 9В. Интегральный стабилиза- 
тор ОА1 уменьшает его до 5 В, необхо- 
димых для питания микросхем. 

Дежурный ток через контролируе- 
мую лампу ЕЁ1 задан резистором НТ1. 
Положительные полупериоды этого то- 
ка текут через излучающий диод оптро- 
на 1, отрицательные — через диод 
\01. При замкнутом выключателе $А1 
ток лампы возрастает до номинально- 
го, но диодная цепь /02—\04 и резис- 
тор НЗ ограничивают до безопасных 
значений напряжение, подаваемое на 
излучающий диод, и текущий через не- 
го ток. | 

Пока лампа исправна, интенсив- 
ность следующих с частотой 50 Гц 
вспышек излучающего диода оптрона 
(1 достаточна для открывания имею- 
щегося в оптроне фототранзистора не- 
зависимо от положения выключателя 
ЗА1. Снимаемые с эмиттера фототран- 
зистора импульсы через диод \07 за- 


ряжают конденсатор СЗ. Полученное 
постоянное напряжение удерживает 
открытым транзистор \Т1. Триггер 
Шмитта на элементах 001.1, 001.2 на- 
ходится в состоянии с низким логичес- 
ким уровнем на выходе элемента 
001.2, а триггер 002.1 — в состоянии 
с таким же (низким) уровнем на пря- 
мом выходе (выв. 13). Работа мульти- 
вибратора на элементах 001.3, 001.4 
заблокирована, поэтому на управляю- 
щем электроде симистора \$1 отсутст- 
вуют открывающие импульсы. Симис- 
тор закрыт, цепь питания звонка НА1 
разомкнута. 

При обрыве в контролируемой цепи 
дежурный или рабочий ток через нее 
прекращается. Фототранзистор оптро- 
на Ц1 более не открывается. Как только 
конденсатор СЗ разрядится до напря- 
жения, при котором закроется транзис- 
тор \Т1 и переключится триггер Шмит- 
та, нарастающим перепадом напряже- 
ния на входе С триггер 002.1 будет пе- 
реведен в состояние, противоположное 
исходному. Высокий уровень на его 
прямом выходе разрешит работу муль- 
тивибратора, генерируемые им и уси- 
ленные транзисторами \Т2 и УТЗ им- 
пульсы частотой около 1000 Гц (она за- 
висит от номиналов резистора В12 
и конденсатора С7) поступят на управ- 
ляющий электрод симистора \$1, от- 
крывая его. Открытый симистор вклю- 
чит звонок НАТ. 

С установкой высокого уровня на 
прямом выходе триггера 002.1 начнет- 
ся зарядка конденсатора Сб через ре- 
зистор В11. При указанных на схеме но- 
миналах этих элементов приблизитель- 
но через 5 с напряжение на конденсато- 
ре достигнет уровня переключения 
триггера по входу В. Триггер вернется 
в исходное состояние, остановив муль- 
тивибратор и выключив этим звонок. 
Конденсатор Сб будет разряжен через 
диод \08. 

Детали сигнализатора (за исключе- 
нием выключателей и резистора Н1) 
расположены на односторонней печат- 
ной плате, изображенной на рис. 2. 
Она сделана из фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 2...2,5 мм и 
рассчитана на установку любых посто- 
янных резисторов указанной на схеме 
мощности. Конденсатор С1 — К7З-17, 
С2 и Сб — К50-35, остальные — пле- 
ночные или керамические любого ти- 
па. Входы оставшегося неиспользо- 
ванным триггера микросхемы 002 (вы- 
воды 3—6) соединены с минусом ее 
питания. Вывод 2 (резьбовой) симис- 
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220 В 


/ &4 
КД2268 |/|300 |/|120 к 


Рис. 1 


Рис. 2 


тора КУ2О8Г вставлен в предусмотрен- 
ное для него отверстие платы и закреп- 
лен в нем гайкой, под которую для на- 
дежного контакта рекомендуется под- 


‚ ложить обычную и пружинную шайбы. 


Готовую плату желательно покрыть 
в два-три слоя влагозащитным лаком. 
Особенно важно это сделать, если при- 
бор предполагается установить на от- 
крытом воздухе или в подъезде, где 
случаются большие перепады темпера- 
туры, а влажность воздуха нередко по- 
вышена. 

Выключатель 5А1 — обычный быто- 


‚ вой для скрытой или открытой провод- 


ки, пригодный для управления лампой 
накаливания на напряжение 220 В. 


К выв. 14 001, 002 
Кб 110 к К8 390 к 
[^^ | [^^ | 


К выв. 7 001, 002 


50 


Мощность лампы — не более 200 Вт, 
иначе могут не выдержать диоды \У01— 
\04. Резистор В1 устанавливают непо- 
средственно на контактах выключателя. 
Во избежание перегрева резистора 
и деталей выключателя в корпусе по- 
следнего рекомендуется сделать не- 
сколько вентиляционных отверстий. 
Выключатель ЗА2 — любой малога- 
баритный, рассчитанный на напряже- 
ние 220 В. Им можно выключать сигна- 
лизатор на время "плановой" замены 
лампы или ремонта электропроводки. 
Если в этом нет необходимости, от вы- 
ключателя ЗА2 можно отказаться. 
Звонок НА1 должен быть рассчитан 
на питание переменным напряжением 


001 К561ЛА7 
002 К561ТМ2 


= Сб 22 мкх 16 В 


220 В. Конечно, вместо него можно 
применить сигнальную лампу или даже 
включить в коммутируемую симисто- 
ром цепь подготовленный к воспроиз- 
ведению магнитофон, из громкогово- 
рителя которого при срабатывании сиг- 
нализатора прозвучит заранее запи- 
санная фраза. 

Диоды КД226В можно заменить на 
КД226Г или КД2260Д. В качестве \06 по- 
дойдет и маломощный диод, например, 
серии КД521 или КД522. Заменой тран- 
зисторов КТЗ102В и КТЗ107Г могут 
стать другие транзисторы тех же серий, 
а если немного откорректировать рису- 
нок проводников печатной платы, 
то и распространенные транзисторы 
серий КТЗ15, КТЗ61 (с учетом их струк- 
туры). Вместо транзисторного оптрона 
специального назначения 30Т110В 
можно установить его аналог широкого 
применения АОТ11ОВ. Подойдут и дру- 
гие оптроны этих серий. 

Собранный без ошибок и из исправ- 
ных деталей сигнализатор обычно не 
требует налаживания. Изменить про- 
должительность звукового сигнала 
можно подбором сопротивления резис- 
тора В11 или емкости конденсатора С6. 
Нечеткое срабатывание триггера 
Шмитта (элементы 001.1, 001.2) мож- 
но устранить подключением параллель- 
но резистору В10 конденсатора емкос- 
тью 430 пФ. 

Не забывайте, что устройство галь- 
ванически связано с сетью 220 В. По- 
этому любые монтажные работы выпол- 
няйте только после его полного отклю- 
чения от сети. Если возникнет необхо- 
димость проверить работу устройства 
с помощью осциллографа или другого 
измерительного прибора, необходимо 
разорвать связь с сетью в точках, обо- 
значенных на схеме (см. рис. 1) буквами 
А и Б, и подать питание — постоянное 
напряжение 9 В от любого стабилизи- 
рованного источника — непосредст- 
венно на выводы конденсатора С2. Оп- 
тическая связь датчика текущего через 
лампу тока с логическими узлами сиг- 
нализатора при этом останется дейст- 
вующей, а вот звонок включаться не бу- 
дет. Срабатывание сигнализатора при- 
дется контролировать по появлению 
импульсов частотой 1000 Гц на выходе 
элемента О0А1Т.4 и на управляющем 
электроде симистора. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Пусковое устройство 


В. ЖДАНОВ, г. Кисловодск Ставропольского края 


Запуск двигателя автомобиля в нормальных условиях трудно- 
сти не представляет, поэтому мало у кого из автомобилистов 
в гараже есть пусковое устройство. Иное дело, когда машина ос- 
новательно промерзла, двигатель давно не запускался, не обка- 
тан, ну и, конечно, если аккумуляторная батарея заряжена не 
полностью. Эти трудности легко преодолимы с помощью пуско- 
вого устройства, описанного ниже. 


р электродвигатель (стар- 
тер) автомобиля, несмотря на срав- 
нительно малые размеры, имеет вну- 
шительные электрические и тяговые ха- 
рактеристики. Например, стартер авто- 
мобиля "Москвич-412" обладает номи- 
нальной мощностью 1,8 л. с., током хо- 
лостого хода порядка 85 А, а макси- 
мальный ток при нагрузке 1,6 кГс-м до- 
стигает 500 А. 

Реально при запуске автодвигателя 
в первый момент ток стартера прибли- 
жается к максимальному значению, 
а затем снижается до 100...150 А. Реко- 
мендуемый режим запуска — повторно- 
кратковременный. Продолжительность 
одной попытки обычно не превышает 
5 с. Новую попытку запуска рекоменду- 
ют предпринимать лишь через 15...20 с. 

В отличие от устройства, описанного 
в одноименной статье С. Гурова в “Ра- 
дио", 2003, № 11, с. 44, 45, предлагае- 
мое рассчитано только на совместную 
с аккумуляторной батареей автомобиля 
работу, поэтому имеет гораздо мень- 
шую мощность, а значит, габариты 
и массу. Важно заметить, что во избе- 
жание выхода из строя диодов выпря- 
мительного узла генератора автомоби- 
ля не допускается работа генератора 
с отключенной батареей. 

Пусковое устройство помогает бата- 
рее, во-первых, вращать ротор старте- 
раи, во-вторых, поддерживать на долж- 
ном уровне напряжение бортовой сети. 
Чтобы эта помощь была существенной, 
устройство должно иметь достаточную 
мощность и в то же время быть ком- 
пактным и легким, чтобы в необходи- 
мых случаях его можно было бы возить 
с собой. 

Пусковое устройство оказалось 
очень простым и в схемном, и в конст- 
руктивном отношениях. Его сможет из- 
готовить даже малоопытный радиолю- 
битель. К вторичным обмоткам 1—М се- 
тевого трансформатора Т1 (см. схему 
на рисунке) подключены параллельно 
три двуполупериодных выпрямителя — 
\01\02, МОЗ\О4 и УО5\06. 

При расчете напряжения вторичной 
обмотки трансформатора учитывают 
рабочее напряжение двенадцативольт- 
ной батареи в стартерном режиме — 
10,5 В и падение напряжения на внут- 
реннем сопротивлении выпрямителя. 
В рассматриваемом случае, имея в ви- 
ду малое внутреннее сопротивление 
двуполупериодного выпрямителя, по- 
теря напряжения на нем незначительна 
и ею можно пренебречь. 

Выходное напряжение пускового ус- 
тройства, не нагруженного стартером, 
незначительно превышает напряжение 
бортсети автомобиля и поэтому не мо- 


жет вывести из строя приборы и уст- 
ройства автомобиля, включенные при 
запуске двигателя. Следовательно, нет 
необходимости отключать устройство 
в паузах между попытками запуска дви- 
гателя и немедленно после начала его 
работы. В паузах оно обеспечивает 
подзарядку батареи током, не вызыва- 
ющим ее разрушения. 

Примененное схемное решение поз- 
воляет соединять параллельно необхо- 
димое число секций вторичной обмотки 
сетевого трансформатора, используя 
при этом обмоточный провод меньшего 
диаметра и диоды с меньшим рабочим 
током, которые дешевле и доступнее 
МОЩНЫХ. 


е2ы в 


ур1—УРб 
Д132-50-1. 


В устройстве применен трансфор- 
матор с магнитопроводом ШЛ40х50 
(мощностью 400 Вт). Первичная обмот- 
ка содержит 330 витков провода ПЭВ-2 
0,8, а вторичная состоит из трех секций 
по 44 витка, намотанных проводом ПЭ- 
ЛО 1,8, каждая с отводом от середины. 

Вместо Д132-50-1 подойдут диоды 
Д131-50-1 — они отличаются только 
конструкцией анодного вывода. Все 
шесть диодов установлены на общем 
теплоотводе без изолирующих прокла- 
док. Он представляет собой пластину 
размерами 250х200 мм и толщиной 
5 мм из алюминиевого сплава. Пласти- 
ну от корпуса можно не изолировать; 
допустимо использовать корпус в каче- 
стве теплоотвода. При повторно-крат- 
ковременном режиме работы устройст- 
во обеспечивает ток около 75 А при ра- 
боте стартера и 5...10 А при подзарядке 
батареи во время паузы. 

Для сборки трансформатора подой- 
дут трансформаторы от старой аппара- 
туры, например, ТС-360м или СТ-320 от 


ламповых телевизоров. Например, 
из двух комплектов магнитопроводов 
ПЛ28х50 от ТС-360м получится один 
сечением 28х100 мм. При большем се- 
чении магнитопровода можно умень- 
шить число витков обмоток, увеличить 
диаметр обмоточного провода и соот- 
ветственно увеличить габаритную мощ- 
ность трансформатора. Методика рас- 
чета — типовая. 

При монтаже секции вторичной об- 
мотки трансформатора нужно обяза- 
тельно фазировать, как это показано на 
схеме. Если выводы начала, конца и от- 
вода каждой секции при изготовлении 
катушки разметить, т.е. использовать 
провода с изоляцией трех цветов, ника- 
ких затруднений не возникнет. 

Пусковое устройство соединяют 
с выводами аккумуляторной батареи 
автомобиля гибкими, хорошо изолиро- 
ванными медными проводами сечени- 
ем не менее 18 мм с пружинными за- 
жимами на концах. Длина проводов 
должна быть возможно меньшей. Про- 
вода и зажимы необходимо маркиро- 
вать так, чтобы ни при каких условиях не 
произошло ошибки в полярности под- 
ключения устройства. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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48) НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 
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Е-тай: сопзиН@гадюЮ .ги 


_ тируют на противоположной 
_ стороне платы с двумя печат- 


_ заны тонкими линиями). Вы- 
_ припаивают к "пятачку" диа- 


_ выводы катодов — к охватыва- 


— платы его соединяют прово- 
° _ лочной перемычкой, пропу- 
_ щенной через отверстие, по- 


_ единения стока транзистора 
_ УТЗ с анодами светодиодов 
_ используют отрезок изолиро- 
_ ванного монтажного провода, 
_ пропущенный через отвер- 
_ стие, расположенное справа 
_ отпечатного проводника, к ко- 
_ торому припаян вывод истока. 


тел. 207-89-00 


_ накруглой пластине 3 из гети- 
| накса или стеклотекстолита 


— крепления используют ввин- 
°_ ченные вее резьбовые отвер- 


РАДИО № 9, 2006 


КАВЫЕВ А. Светодиодный фонарь 
с регулируемой яркостью и режимом 
"Маяк". — Радио, 2006, № 2, с. 45, 46. 


Печатная плата. 
Чертеж возможного варианта печат- 


ной платы устройства изображен на 
рис. 1‚а, арасположение деталей на ней 


(в масштабе М?2:1) — на рис. 1,6. Изго- 


тавливают плату из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм. На ней устанавливают все де- 
тали, кроме переменного резистора НЗ, 
трансформатора Т1 и дросселя Е 1. Плата 
рассчитана на применение резисторов 
и конденсаторов для поверхностного 
монтажа. Непосредственно к печатным 


_ проводникам припаивают и выводы мик- 
° росхемы ОВ1 и транзисторов МТ1—УТЗ. 


Перед монтажом выводы микросхемы 
в местах перехода от широких частей 
к узким отгибают в разные стороны с та- 
ким расчетом, чтобы отогнутые части 


_ стали параллельными плате, после чего 
_ их укорачивают до 1...2 мм. Выводы 
_ транзисторов сгибают под прямым углом 
_ внепосредственной близости от корпуса 
_ и укорачивают с таким расче- 
_ том, чтобы после пайки корпу- 
° сы не выступали за плоскость 


корпуса микросхемы. 
Светодиоды ЕЁ 1—Е |6 мон- 


ными концентрическими про- 
водниками (их контуры пока- 


воды анодов светодиодов 


метром 11 мм в центре платы, 


ющему его кольцевому про- 
воднику с внутренним диамет- 
ром 15 мм. С печатным про- 
водником общего провода на 
противоположной ‘стороне 


меченное на рис. 1,6 четырь- 
мя белыми точками. Для со- 


Трансформатор 4 (рис. 1,в) 
и дроссель 13 устанавливают 


толщиной 1,5...2 мм. 


Для 
Рис. 1 


стия винты 11 (М2х10) с под- 


_ ложенными под их головки текстолито- 


выми шайбами 12. К печатной плате 1 


_ эту пластину крепят двумя такими же 


винтами, пропущенными через пласт- 
массовые трубчатые стойки 2 и ввинчен- 


— ными в резьбовые отверстия в плате. 


Диск 10 с контактом 9 (для соедине- 


— ния с плюсовым выводом элемента пи- 


тания 8) и токопроводящим ободком 
(для соединения через пружинящий кон- 
такт 5 с его минусовым выводом) за- 
креплен с помощью трубчатой стойки 6 
и винта 7, ввинченного в центральное 
резьбовое . отверстие в пластине 3 
(в данном варианте конструкции выклю- 
чатель,” образованный контактом 5 
и ободком на диске 10, включен в цепь 
минусового вывода элемента питания). 
Контакт 9 приклеивают к диску после за- 
крепления последнего на пластине 3. 


СИДОРОВ Л. Коллективный квар- 
тирный звонок с универсальным пита- 
нием. — Радио, 2006, № 4, с. 57, 58. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства изображен на 
рис. 2. На ней размещены все детали, 
кроме трансформатора питания Т1 
и резервной батареи СВТ. Плата рас- 
считана на применение постоянных ре- 
зисторов МЛТ, оксидных конденсаторов 
К50-35 или аналогичных импортных 
(С1—С3) и керамических К10-17, КМ 


К анодам 
ЕЁ1-ЕЁб 


(остальные), диодной сборки КЦ407А 
(№01), диодов КД522Б (\02, \03) и 
транзисторов серий КТЗ61 и КТ815. 
Транзистор УТ5 снабжен П-образным 
теплоотводом, согнутым из полосы ши- 
риной 30 мм листового алюминиевого 
сплава толщиной 1,5 мм (внешние раз- 
меры теплоотвода — 8х10х30 мм). 


К $81-$810 


: 

5 

ы`4 

Е 

Ь В2 
З 

ых 

Рис. 2 

ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ШИХАТОВ А. Схемотехника авто- 
мобильных усилителей. — Радио, 
2002, № 2, с. 17—19 (редактор — 
А. Соколов). 


На принципиальной схеме кроссове- 
ра (см. рис. 15 в статье) пропущен кон- 
денсатор С105 емкостью 0,47 мкФ. Он 
включен в разрыв линии электрической 
связи, соединяющей верхние (по схе- 
ме) выводы резисторов В 107 и В109. 


МАСЛОВ А. УМЗЧ с регулируе- 
мым выходным сопротивлением. — 
Радио, 2002, № 12, с. 18 (редактор — 
А. Соколов). 


На схеме УМЗЧ (см. рис. 1 в статье) 
номер вывода неинвертирующего вхо- 
да микросхемы МВА2020 — 7(ане 9, как 
указано на схеме). При монтаже с голо- 
вкой ВАТ, диодами УОТ1, УО2 и резисто- 
ром В4.2 соединяют ее выводы 12и 14. 


ХАБАРОВ А. Двухканальная ос- 
циллографическая приставка к ПК. — 
Радио, 2003, № 4, с. 23—25 (редак- 
тор — В. Фролов). 


На принципиальной схеме приставки 
(см. рис. 1 в статье) выводы 2 и 3 ком- 
паратора ОА2 необходимо поменять 
местами (коллекторы транзисторов 
УТ2, УТЗ должны быть подключены к его 
выводу 2, а вывод 3 1ОАЗ — к выводу 3). 


ОРЛОВ С. Модернизация автомо- 
бильной магнитолы. — Радио, 2003, 
№ 9, с. 20 (редактор — Е. Карнаухов). 


На чертеже печатной платы нового 
усилителя (см. рис. 2 в статье) надписи 
"Вход 2" и "К 11 (12 В)" необходимо по- 
менять местами. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Сборка мощных транзисторов 


серии 218295 


олупроводниковые приборы 

218295АС, 218295БС, 218295ВС, 
218295ГС представляют собой гиб- 
ридную двукристальную мощную 
транзисторную микросборку, реали- 
зующую в едином конструктивном ис- 
полнении известное эффективное 
схемотехническое решение, получив- 
шее наименование “эмиттерной ком- 
мутации" высоковольтного биполяр- 
ного мощного транзистора [1]. Это 
позволяет в несколько раз повысить 
быстродействие транзистора и суще- 
ственно расширить область его безо- 
пасной работы по сравнению с тради- 
ционным вариантом управления его 
базовым током. 

Суть метода "эмиттерной коммута- 
ции" состоит в том, что последова- 
тельно с высоковольтным мощным би- 
полярным транзистором в его эмит- 
терную цепь включают второй — низ- 
ковольтный быстродействующий и в 
соответствующей степени сильноточ- 
ный транзистор. Он может быть либо 
также биполярным с большим значе- 
нием статического коэффициента пе- 


К а) К 6) 
01 Ут! 1 0 УТ! 1 
02 УТ 1.2 3 ит 2 
3 Ш 
278295АС, 2782958С, 
27829550. 278295ГС. 
Рис. 1 


редачи тока базы (более 50), либо 
мощный полевой структуры МОП. Схе- 
ма обоих вариантов сборки показана 
на рис. Та и б соответственно. В по- 
лученной каскодной цепи моменты 
включения и выключения нижнего по 
схеме низковольтного транзистора, 
на базу или затвор которого подают 
управляющие импульсы, фактически 
определяют моменты коммутации 
верхнего высоковольтного транзисто- 
ра с нагрузкой в коллекторной цепи. 
Сборки с двумя биполярными транзис- 
торами получили наименование 
218295АС и 21Т8295БС, а с биполярным 
и полевым — транзисторами — 
218295ВС и 2Т8295ГС. 

Типовые значения времени задерж- 
ки выключения (1.двык, = 0,5...1 мкс) 
и спада коллекторного тока 
(1„ = 0,05...0,1 мкс), обеспечиваемые 
такой сборкой, позволяют использо- 
вать ее в качестве эффективного мощ- 
ного прерывателя тока в различных 
узлах и блоках сильноточной (энерге- 
тической) электроники при входном 
напряжении преобразователей до 
800 В с рабочей частотой преобразо- 
вания вплоть до 150 кГц. 


Нормируемая расширенная область 
безопасной работы сборок, по форме 
близкая к прямоугольной, позволяет 
исключать из многих узлов громоздкие 
ВС\УО цепи формирования траектории 
рабочей точки транзистора (снаббер- 
ные цепи), что способствует улучше- 
нию массо-габаритных показателей 
устройств. 


КТ-19А-5 


Рис. 2 


К рекомендуемым областям приме- 
нения описываемых сборок относятся 
системы электропривода электродви- 
гателей средней мощности 
(0,1...2 кВт), выходные ступени преоб- 
разователей постоянного напряжения 
в постоянное или переменное, вторич- 
ные источники питания средней мощ- 
ности, работающие от одно- или трех- 
фазной сети переменного тока 
220/380 В, мощные инверторы элек- 
тронных аппаратов электросварки, эле- 
ктронные балласты НЮ-ламп ит. д. При 
этом схемная реализация преобразо- 
вателей может быть самой различной 
[1, 2]. Наиболее эффективно достоин- 
ства сборок проявляются в обратнохо- 
довых преобразователях с прерывис- 
тым током через прерыватель (поп- 
сопйпиои$ тоае) при индуктивном ха- 
рактере нагрузки. 

В настоящее время транзисторные 
сборки серии 218295 изготавливают 
в четырехвыводном плоском металло- 
керамическом корпусе КТ-19А-З3 с изо- 
лированным основанием и пластинча- 
тыми выводами (рис. 2); масса при- 
бора не превышает 4г. На рис. 2 
в скобках указана цоколевка сборок 
218295ВС и 2Т8295ГС. В дальнейшем 
планируется перейти к их выпуску 
в шестивыводном металлостеклянном 
корпусе, подобном зарубежным $-6Е, 
5-60. 


Основные р 
технические характеристики 
при температуре корпуса сборки 
25 °С 


Обратный ток коллектор-— 
эмитгер, мА, не более, при 
напряжении коллектор-— 
эмитгер 850 В и сопро- 
тивлении база 1—эмиттер 


и база 2—эмиттер 10 Ом 
для 
218295АС 
218295БС 
Обратный ток коллектор— 
исток, МА, не более, при 
напряжении коллектор— 
исток 850 В и заданном 
базовом сопротивлении 
для 
218295ВС 
218295ГС 


Обратный ток эмиттера, 


МА, не более, при закры- 
вающем напряжении 
эмиттер—база 2 5 В для 
218295АС и 218295БС 
Ток утечки затвора, мкА, 
не более, при напряжении 
затвор—исток +20 В для 


218295ВС и 218295ГС ...... 


Напряжение насыщения кол- 
лектор—эмиттер, В, не бо- 
лее, для 

218295АС (при токе кол- 


Лектор о А) уз зазкнеь, 
218295БС (при5А)....... 


Напряжение насыщения кол- 
лектор— исток В, не бо- 
лее, для 

218295ВС (при токе кол- 
лектора 2,5 А) 


218295ГС (приэА) ....... 


Пороговое напряжение за- 
твора, В, для 


Дл 
218295ВС, 218295ГС ..... 


Время рассасывания, мкс, 
не более, при индуктив- 
ной нагрузке для 

218295АС (при токе кол- 
лектора 2,5 А) 


218295БС (при 5А)....... 


Время рассасывания, мкс, 
не более, при индуктив- 
ной нагрузке 

для 218295ВС (при токе 
коллектора 2,5 А) и 


2ТВЗУБГС (5 А): къьканнь 


Время спада тока, мкс, 
не более, при индуктив- 


ной нагрузке для 
218295АС, 218295ВС 
(при токе коллектора 
2.5А) и 218295БС, 


21Т8295ГС (5 А) 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее постоянное на- 
пряжение коллектор-— 
эмиттер, В, при сопро- 
тивлении база 1—эмит- 
тер и база 2—эмиттер 
10 Ом для 21Т8295АС, 
218295БС 

Наибольшее постоянное на- 
пряжение коллектор—ис- 
ток, В, при сопротивлении 
база— исток и затвор—ис- 
ток 10 Ом для 218295ВС, 


24]: 74° 2 1 


Наибольший постоянный ток 
коллектора, А, для 

218295АС, 218295ВС 

218295БС, 218295ГС 


Наибольшая постоянная 
мощность рассеивания, 
Вт, для 


218295АС, 218295ВС 
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Рис. 3 
218295БС, 218295ГС ....... 100 
Максимальная температура 
кристалла выходного 
транзистора сборки, °С ....... 150 
Рабочий интервал темпера- 
туры корпуса, °С ....... —60...+125 


На рис. 3 представлена графически 
область безопасной работы (ОБР) тран- 
зисторных сборок серии 218295 в ре- 
жиме обратного динамического смеще- 
ния по управляющему выводу (№ — ток 
коллектора; Цкэ- — напряжение коллек- 
тор—эмиттер; ЧУки — напряжение кол- 
лектор— исток). Согласно ГОСТ этот ре- 
жим имеет обозначение ОБР (В). 

Горизонтальный участок графика 
между точками с напряжением 700 
и 850 В при токе 1 мА показывает, что 
этот режим соответствует закрытому 
состоянию сборки и протеканию че- 
рез нее только тока утечки. Это озна- 
чает, что во всем интервале нормиру- 
емого напряжения Цк- траекторию ра- 
бочей точки прибора (в динамическом 
режиме) следует сформировать так, 
чтобы при закрывании сборки к мо- 


Рис. 5 


менту, когда напряжение на ней до- 
стигнет 700 В, ток к уже был близок 
к нулю. 

На графике использованы следую- 
щие обозначения: Т„„ — температура 
корпуса; Т„›м„х — максимальная темпе- 
ратура кристалла; Теконнае — темпера- 
тура кристалла выходного транзистора 
сборки к концу каждого из насыщаю- 
щих (открывающих) импульсов, пода- 
ваемых на управляющий вывод; Узи — 
напряжение затвор— исток; УвБгэ — на- 
пряжение эмиттер—база 2; В. — со- 
противление цепи затвора; В-> — со- 
противление цепи базы 2; Чки„„с — на- 
пряжение насыщения коллектор—ис- 
ток; Чкэнас — Напряжение насыщения 
коллектор—эмиттер. 

На рис. 4 и 5 показаны два фраг- 
мента типовых схем прерывателя тока 
на сборках серии 218295. Источником 
импульсов управления прерывателем 
должен служить специализированный 
усилитель-драйвер или ШИ контрол- 
лер с нагрузочной способностью от 


0,2 до 2 А, подключаемый к входу Цр. 
Напряжение управления должно нахо- 
диться в пределах от 10...15 В до за- 
крывающего О0...0,3 В. Рекомендуе- 
мые драйверы — 182110, 182112, 
182113, 1.2125, 182127, 1.2128 и др. 
Все они обеспечивают короткий 
фронт импульсов и защиту от замыка- 
ния выхода. 

Напряжение питания драйверов на- 
ходится в пределах 12...20 В. Это поз- 
воляет питать их от того же источника, 
что и цепь базы 1 (см. рис. 4). Здесь 
подстроечный резистор В1 необходи- 
мо подбирать таким, чтобы обеспечить 
установку напряжения |5! „ас = 0,2 к. Ди- 
од \О1 должен выдерживать обратное 
напряжение Ч. > 2Чыь, а диод \ОЗ — 
Човр > 1,2 Цк. 

Схемное решение, показанное на 
рис. 5, обеспечивает большую энер- 
гоэкономичность, чем предыдущее, 
требующее дополнительного источ- 
ника питания Ч-:. Использование 
трансформатора тока Т1, определяю- 
щего ОС между током коллектора 
и током базы выходного транзистора, 
позволяет получить пропорциональ- 
ное токовое управление преобразо- 
вателем, а это создает предпосылки 
для снижения динамических потерь 
и тем самым повышения КПД преоб- 
разователя при его работе на повы- 
шенных значениях рабочей частоты 
(100...150 кГц). 
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Мощный высоковольтный 
транзистор КТ8290А 


ремниевый эпитаксиально-планар- 

ный транзистор КТ8290А структуры 
п-р-п предназначен для применения 
в преобразователях напряжения, в пус- 
корегулирующих устройствах освети- 
тельных приборов, в прерывателях тока 
и других узлах аппаратуры широкого 
применения. 

Транзисторы КТ8290А оформлены 
в пластмассовом корпусе КТ-28-2 
(ТО-220АВ) с жесткими штампованны- 
ми лужеными выводами (рис. 1). Масса 
прибора — не более 2,5 г Зарубежный 
аналог — ВУН1О00. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.к. = 25 °С 


Граничное напряжение 
коллектор-эмиттер, В, 
не менее, при отключен- 
ной базе, токе коллек- 
тора 100 мА и измери- 
тельной ’индуктивнос- 
ти 40 мГн 

Обратный ток коллектор-— 
эмиттер, мкА, не более, 
при соединенных базе и 


эмиттгере и напряжении 
коллектор—эмиттер 700 В 

Обратный ток коллектор— 
эмиттер, мкА, не более, 
при отключенной базе 
и напряжении коллек- 
тор—эмиттер 400 В 

Обратный ток эмиттера, мА, 
не более, при отключен- 
ном коллекторе и напря- 
жении база—эмиттер 

э9В 


ТО оо косами ния 1 
Статический коэффициент 
передачи тока базы, не 
менее, при напряжении 
коллектор—эмиттер 5 В, 
длительности измери- 
тельных импульсов не бо- 
лее 300 мкс скважностью 
не менее 100 и токе кол- 


О рококо ная ащин а 6 
Напряжение насыщения 
коллектор-—эмиттер, В, 
не более, при длительно- 
сти измерительных им- 
пульсов не более 
300 мкс скважностью не 
менее 100 и токе коллек- 
тора 
ЗА (при токе базы 1 А)....... 0,6 
ТА(1Т.8А). =. рус еаааноня 0,75 
Напряжение насыщения ба- 
за—эмиттер, В, не более, 
при токе коллектора 5 А, 
токе базы 1 А и длитель- 
ности измерительных им- 
пульсов не более 300 мкс 
скважностью не менее 
ТО ЕЛА, а м 
Время включения/выключе- 
ния*, мкс, не более, при 
напряжении коллектор— 
эмиттер 300 В, токе кол- 
лектора 5 А и измери- 
тельных значениях тока 
базы 1 А 
Тепловое сопротивление пе- 
реход—корпус, °С/Вт......... 
Тепловое сопротивление пе- 
реход—окружающая сре- 
Па, СВР зоо каяна ое ноюаание 
Емкость коллекторного пе- 
рехода*, пФ, не более, 
при отключенном эмит- 
тере и напряжении кол- 
лектор—база 10 В часто- 
той 1 МГц 
Емкость эмиттерного пере- 
хода*, пФ, не более, при 
отключенном коллекто- 
ре и напряжении эмит- 
тер—база 8 В частотой 
лок вн от а-а ыы 2500 


* Справочные параметры. 
Предельно допустимые значения 


Наибольшее постоянное на- 
пряжение коллектор-— 
эмиттер, В, при нулевом 
напряжении база—эмит- 
тер и температуре корпу- 
са не более 25 °С 


Наибольшее постоянное на- 
пряжение коллектор-— 
эмиттер, В, при отклю- 
ченной базе 

Наибольшее напряжение 
эмиттер—база, В.............. 10 

Наибольший постоянный ток 
коллектора*, А 

Наибольший импульсный 
ток коллектора, А, при 
длительности импульсов 
не более 5 мс скваж- 
ностью не менее 10 

Наибольший постоянный ток 
базы*, А 

Постоянная рассеиваемая 
мощность коллектора**, 

Вт, при температуре 
корпуса не более 25°С ....... 80 
окружающей среды не 
ВОЛЕ Г зеолезакизанинонаь 2 

Наибольшая температура 
перехода, °С 

Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
С 


* При условии непревышения посто- 
янной рассеиваемой мощности коллек- 
тора. 

** При температуре корпуса Ти бо0- 
лее 25 °С рассеиваемую мощность Рк тах 
необходимо снижать в соответствии 
с формулой 


0-я 
Ктах _ , 
Тпер-корп 


где НЯт„ер-кюрт — Т@ПЛОвВОое сопротивление 
переход—корпус транзистора. 


Допустимое значение статического 
потенциала 1000 В в соответствии 
с ОСТ 11073.062; степень жесткости — 
\. Требования по формированию 
и распайке выводов такие же, как для 
всех транзисторов в корпусе КТ-28-2. 


7 0203 05 081 


2 НИ 
Рис. 2 


Транзистор пригоден для монтажа 
в аппаратуру методом групповой; пай- 
ки и паяльником. Гарантийная нара- 
ботка прибора — 25000 ч. 

На рис. 2 показана зависимость 
статического коэффициента передачи 
тока базы П›.. транзистора КТ8290А 
при двух значениях напряжения кол- 
лектор-—эмиттер Чкь, а на рис. 3 — 
напряжения насыщения коллектор-— 
эмиттер Цк.„« и база—эмиттер Чвонас 
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Рис. 5 


от тока коллектора 1х. Семейство гра- 
фиков на рис. 4 иллюстрирует зави- 
симость напряжения насыщения кол- 
лектор—эмиттер от постоянного тока 
базы |5 при различных значениях тока 
коллектора. 

Область безопасной работы тран- 
зистора КТ8290А представлена на 
рис. 5. 
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"Радио", 2006, №7, с. 50, 51 были 

опубликованы справочные сведения 
о регулируемых стабилизаторах этой се- 
рии (К1278ЕРЛ1А—К1278ЕР1Д). В поме- 
щенной ниже статье описаны стабили- 
заторы К1278ЕН1.5АП, К1278ЕН1.ЗАП, 
К1278ЕН2.5АП, К1278ЕНЗ.ЗАП, К1278ЕН1.5БП, 
К1278ЕН1.8БП, К1278ЕН2.5БП, К1278ЕНЗ.ЗБП, 
К1278ЕН1.5ВП, К1278ЕН1.8ВП, К1278ЕН2.5ВП, 
К1278ЕНЗ.ЗВП, К1278ЕНЗВП, К1278ЕН1.5ГП, 
К1278ЕН1.8ГП, К1278ЕН2.5ГП, К1278ЕНЗ.ЗГП, 
К1278ЕНФГП и К1278ЕН1.5ДП, К1278ЕН1.8ДП, 
К1278ЕН2.5ДП, К1278ЕНЗ.ЗДП, К1278ЕН5ДП 
с фиксированными значениями выход- 
ного напряжения. 

Эти приборы разработаны на базе 
регулируемых стабилизаторов и содер- 
жат встроенный резистивный делитель, 
определяющий выходное напряжение. 
Функциональная схема стабилизатора 
фиксированного напряжения показана 
на рис. 1. 


Источник 
образцового 
напряжения 


Узел тем- 
ператур- 


ной защи- 
ты 


Е 


Зарубежные 
аналоги 
0К13ЗА1.5\-А 
ИКВ1ЗЗА1.8\-А 
УВ1ЗЗА2.5\-А 
ЦВ1ЗЗАЗ.З\-А 


Типономиналы 


К1278ЕН1.8АП 


К1278ЕН2.5АП (Т 


К1278ЕНЗ.ЗАП 


я 
ЕЕ. 


1КУ1117-18С 
1КУ1117-25С 
1КУ1117-33С 


[5% 


К1278ЕН2.5БП (ТО-220) 


К1278ЕНЗ.ЗБП 


АРЕ1117-18ЕС 
АРЕ1117-25ЕС 


АРЕ1117-ЗЗЕС 


С$5203-3 


С$5203-5 


С$5205-3 


С$5205-5 


Приборы рассматриваемой группы 
имеют все функции защиты, присущие 
прототипу, и выпускаются в аналогич- 
ных пластмассовых корпусах для обыч- 
ного (с индексом П) монтажа в соответ- 
ствии с таблицей. Цоколевка измени- 
лась незначительно — вывод 1 "Управ- 
ление" стал "Общим". 

Зарубежные аналоги стабилизато- 
ров указаны в этой же таблице. 


Е. 


Основные технические характеристики 
при температуре кристалла 25 °С 


Верхняя граница интервала 
входного напряжения», В, 
для стабилизаторов с бук- 
венным индексом 


В по ео оо киеат 9 
Б: аротар о кокос Е 7 
В Е поно енина а 12 


Рабочий ток нагрузки, мА, 
для стабилизаторов с бук- 
венным индексом 


о поло ню нва 10...500 
Е рыла роны 10...800 
Е орала неаь 10...1000 
ЕЕ 10...3000 
рен има ане 10...5000 


Выходное напряжение (номи- 
нальное значение), В, для 
К1278ЕН1.5АП, 
К1278ЕН1.5БП, 


Узел защиты 


от замыкания 
| выхода 


К1278ЕН1.5ВП, 
К1278ЕН1.5ГП, 
К1278ЕН1.5ДП 
К1278ЕН1.8АП, 
К1278ЕН1.8БП, 
К1278ЕН1.8ВП, 
К1278ЕН1.8ГП, 
К1278ЕН1.8ДП 
К1278ЕН2.5АП, 
К1278ЕН2.5БП, 
К1278ЕН2.5ВП, 
К1278ЕН2.5ГП, 
К1278ЕН2.5ДП 
К1278ЕНЗ.ЗАП, 
К1278ЕНЗ.ЗБП, 
К1278ЕНЗ.ЗВП, 
К1278ЕНЗ.ЗГП, 
К1278ЕНЗ.ЗДП 
К1278ЕНЬВП, К1278ЕНЬГП, 
КРУ ВЕНЫДИ ‚у аекьанивани 5 
Отклонение выходного на- 

пряжения, %, от номи- 

нального, во всем интер- 

вале рабочего напряже- 

ЕИАЯ М ТОКА: акс соаыаое +2 

Нестабильность выходного 

напряжения по входному 

(в рабочем интервале), %, 

не более, для стабилизато- 

ров с буквенным индексом 
А 


Е ОТ РИ 0,6 
Е роса ооо ооньеоаю нас 0,2 
ВБД тезка ао орали 0,3 


Нестабильность выходного 
напряжения по току на- 
грузки (в рабочем интер- 
вале), %, не более, для 


стабилизаторов с буквен- 
ным индексом 


ЕЕ ОЕ 0,6 
ЕТ, ооо ооо ав ьь 0,4 
окон раьия 0,5 


Минимальное падение на- 
пряжения на стабилиза- 
торе, В, при максималь- 
ном токе нагрузки для 
приборов с буквенным 


индексом 
РЕЙ полов вона 1,4 
В асов 1,3 
орон каье 1.5 
Собственный потребляемый 
ток, МА, не более, для 
стабилизаторов с буквен- 
ным индексом 
ь №: оао осоки оаао ака 10 
| т ОИ 13 
Порог ограничения тока на- 
грузки (типовое значе- 
ние), А, для стабилизато- 
ров с буквенным индексом 
о рено пене одиные нах 1 
ВБ, В. оао иона вым 2 
Г оксана 4,5 
ооо оо 6,5 
Тепловое сопротивление 
кристалл—корпус, °С/Вт, 
для стабилизаторов в 
Корпуса КТ-2 92 г завалов нинь =) 
Тепловое сопротивление 
кристалл—окружающая 
среда, °С/Вт, для стаби- 
лизаторов в корпусе 
а ина риааныюныя 160 
НЕЕ розой ма ника 60 


*Нижняя граница интервала одинакова 
для всех стабилизаторов и равна выходному 
напряжению плюс 1,5 В. 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее входное напря- 
жение, В, для стабилизато- 
ров с буквенным индексом 


А Е 9 
Е зрачок ьна 7 
ЕЕ Ш поросенок нома 12 
Наибольший ток нагрузки, А, 
для стабилизаторов с бук- 
венным индексом 
Е ЕР 0,5 
Велика 0,8 
ИЕ 1 
Рак розни ани З 
Ш пора арии 5 
Максимальная температура 
кристалла, °С ........ нина 150 
Рабочий диапазон температу- 
ры окружающей среды, °С. .-10...+70 


ВА! ре 


о о 
х16 8 


Рис. 2 


Типовая схема включения стабили- 
заторов с фиксированным выходным 
напряжением показана на рис. 2. 
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Несколько лет назад "Журнал в журнале" открыл рубрику “Вести из радиокружков", 
под которой публиковались рассказы о работе коллективов начинающих радиолюбителей. 
Своим опытом работы уже поделились руководители кружков из Тулы, Москвы, Комсо- 
мольска-на-Амуре, г. Гороховца Владимирской обл., г. Нарткалы Кабардино-Балкарии, 
украинского г. Геническа. Сегодня — рассказ об одном из коллективов г. Иркутска. 

Редакция приглашает руководителей радиокружков поделиться своим опытом работы, 
сопроводив рассказ фотографиями "рабочих моментов" и описаниями изготовленных кон- 
струкций. Следует указать подробный адрес учреждения и, если есть, адрес электронной 
почты, чтобы можно было переписываться по интересующим вопросам. 


Четыре кружка одного 
радиотехнического объединения 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


Автор публикуемой статьи Александр Иванович Ознобихин — 
руководитель четырех радиотехнических кружков, составляю- 
щих радиотехническое объединение (РТО). Оно действует 
с 1987 г. в клубе юных техников (КЮТ) при ПО "Восток". Почти 
два десятилетия Александр Иванович работает в РТО и желает 
поделиться своим опытом с читателями журнала. 

По всем вопросам, связанным с деятельностью РТО, следует об- 
ращаться по адресу: 664043, г. Иркутск, бульвар Рябикова, 20 "А", 


блок-секция 10, КЮТ, РТО. 


РТО работают два радиокружка пер- 
вого года обучения и два — второго 
и последующих. Задачи стоят непростые: 
увлечь школьников занятиями радиотех- 
никой и радиоэлектроникой; развить спо- 
собности одаренных учащихся 7—10-х 
классов в процессе овладения основами 
радиодела; привить им нестандартное 
техническое мышление и навыки само- 
развития личности на базе научно-поис- 
ковой деятельности в объединении. 
Тематическая направленность РТО: 
радиоприем, разработка новых и рацио- 
нализация старых радиотехнических 
и радиоэлектронных устройств, разра- 
ботка различных автоматов. Индивиду- 
альная работа с одаренными — по инди- 
видуальным творческим планам и кар- 
точкам-заданиям. 
Занятия в РТО проводятся по автор- 
ским программам, составленным на ос- 


Сергей Карп проверяет работу диктора- 
информатора. 


нове примерных программ, разработан- 
ных в свое время Министерством про- 
свещения. Для кружковцев первого года 
обучения запланировано 144 часа в год 
(по 2 часа дважды в неделю), для второго 
и последующих годов — 216 часов (по 


3 часа дважды в неделю). Более полови- 


ны этого времени отводится теории, * 


в которую включаются лабораторные ра- 
боты по проверке типовых схем включе- 
ния на зажимах-стендах и лабораторных 
стендах, на которых выводы деталей со- 
единяют в соответствии со схемой мето- 
дом накрутки на них голой, луженой либо 
покрытой эмалью медной проволоки 
(в местах пересечения проводников на 
них устанавливают изоляционные про- 
кладки), а также работа с измерительной 
аппаратурой по проверке работоспособ- 
ности деталей и их параметров. В пере- 
рывах между занятиями проводятся 10- 
минутные так называемые ин- 
теллектуальные разминки, на ко- 
торых предлагаются загадки 
и простейшие ребусы радиотех- 
нической тематики, соответству- 
ющие теме занятий. 

Наиболее удачно и быстро 
изготавливаются первые прак- 
тические поделки, когда руково- 
дитель всем одновременно де- 
монстрирует предстоящую ра- 
боту по операциям. Помогает 
и просмотр диафильма "Монтаж 
радиоаппаратуры". 

Подобная методика занятий 
практиковалась в летний период 
в оздоровительном лагере "Ре- 
корд" профкома ПО "Восток". За четы- 
рехлетний лагерный период в РТО зани- 
малось более 1200 ребят — учащихся 
5—7-х классов, ПТУ, техникумов. 

Лучшие кружковцы РТО демонстриру- 
ют свои разработки на районных, город- 
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Сергей Прудников демонстри- 
рует приемник индуктивной связи. 


ских, областных, краевых (в г Новосибир- 
ске) выставках. К примеру, пройдя все эти 
этапы, лучший "самоделкин" Сергей Карп 
в 1994 г. стал лауреатом Всероссийской 
выставки технического творчества в 
г. Волгодонске, где защищал такие конст- 
рукции, как "ЧМ радиомикрофон", "При- 
емник индуктивной связи", "Радиокласс". 

Для повышения интереса к занятиям 
наиболее увлеченных ребят в РТО со- 
здан "Электронный накопитель идей". 
По окончании первого года обучения 
школьники получают анкету "Я занима- 
юсь в РТО", в которой указывают, что они 
бы хотели сделать, если бы знали как. 
Все идеи рассматриваются на эксперт- 
ных заседаниях актива РТО и, если в них 
обнаруживаются рациональные зерна, 
вносятся в электронный накопитель 
(текстовый компьютерный файл "!Зеда"). 
В дальнейшем идеи становятся темами 
для разработок в кружках. 

В РТО принято изготавливать только 
такие конструкции, которые не выпуска- 
ются промышленностью либо выпуска- 
ются, но стоят весьма дорого. Большой 
популярностью у кружковцев пользуются, 
например, звуковые выключатели, ра- 
диомикрофоны, стробоскопы для диско- 
тек, автоматы "бегущих огней", приемни- 
ки индуктивной связи. Наиболее интерес- 
ной поделкой стал автоматический дик- 
тор-информатор. Его основой является 
аудиомагнитофон, который включается 
хлопком в ладоши, а выключается тональ- 
ной меткой, записанной на магнитную 
ленту. Такой информатор нашел множе- 
ство вариантов применения в учебном 
процессе, при проведении конкурсов, со- 
ревнований, других массовых мероприя- 
тий. На базе информатора был сконстру- 
ирован автомат, установленный у входной 
двери. Как только посетитель открывает 
дверь, информатор встречает его музы- 
кальным приветствием и краткой справ- 
кой о работающих кружках. 


"%, 


готовят экспонаты к выставке. 


В разработке, макетировании и из- 
готовлении многих поделок активное 
участие принимали Василий Беспер- 
стов, Евгений Бизимов, Денис Ерохин, 
Алексей Кисель, Тимур Садыков, Алек- 
сей Шафиров. 

А теперь пора познакомиться с неко- 
торыми конструкциями, разработанны- 
ми в кружках РТО. 


Домашний сигнализатор 


Этот сигнализатор, по сути дела, 
представляет собой своеобразное сто- 
рожевое устройство. Он следит за из- 
менением состояния входной двери 
(открывание и закрывание) и содержит 
таймер задержки включения и ограни- 
чения продолжительности звучания 
тревожного тонального сигнала. В сиг- 
нализаторе есть герконовый блокира- 
тор срабатывания, позволяющий при 
выходе из помещения включить пита- 
ние сигнализатора, закрыть входную 
дверь и только после этого привести ус- 
тройство в режим охраны. 

Сигнализатор (рис. 1) состоит из 
основного датчика — кнопочного вы- 
ключателя 5В1 "Дверь", датчика "Вы- 
ход" на герконе $Е1, двух одновибрато- 
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Сергей Карп, Денис Давыдов и А. И. Ознобихин (слева направо) 


ров на микросхеме 001, "силовых" клю- 
чей на элементах В4, \УТ1 и Вб, \УТ2, ге- 
нератора световых импульсов на крас- 
ном мигающем светодиоде НЕ] и зву- 
кового генератора — узла А\1. 

Первый одновибратор, выполненный 
на элементах 001.1, С1, ВЗ, \01, фор- 
мирует импульс задержки включения 
тревожного тонального сигнала. В тече- 
ние этого времени работает только све- 
товой сигнализатор переключения дат- 
чика "Дверь". Длительность импульса 
задержки выбрана равной 5 с и зависит 
от параметров времязадающей цепи 
С1, АЗ. Этот сигнализатор (светодиод 
НЕ1) позволяет находящимся в помеще- 
нии заранее, до включения тревожного 
сигнала, узнать об открывании или за- 
крывании входной двери. 

Второй одновибратор, собранный на 
элементах 001.2, С2, В7, \О2, работает 
аналогично первому и отрабатывает 
импульс включения узлом А1 тревожно- 
го сигнала длительностью 10 с. 

При подаче питания выключателем 
ЗА1 одновибраторы устанавливаются 
в исходное состояние — на их неинвер- 
тирующих выходах (выводы 1 и 13 мик- 
росхемы) появляются низкие логичес- 
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кие уровни. Нажатие на кнопку выключа- 
теля 5$В1 вызывает появление высокого 
уровня на входе С (вывод 3 001.1), иин- 
формация (высокий уровень) перезапи- 
сывается со входа О (вывод 5 001.1) на 
неинвертирующий выход (вывод 1). 
Дребезг от кнопочного выключателя не 
подавляется, чтобы одновибраторы за- 
пускались и после отпускания кнопки. 

Конденсатор С1 начинает заряжать- 
ся через резистор ВНЗ. Спустя 5 с он за- 
рядится до половины напряжения ис- 
точника питания, что соответствует по- 
явлению высокого уровня на входе В 
(вывод 4 001.1). Триггер обнуляется, 
и на выводе 1 устанавливается низкий 
уровень, а конденсатор С1 разряжается 
через диод \О1. 

Иными словами, в течение 5 с на вы- 
воде 2 присутствует низкий уровень, ко- 


Рис. 2 


торый открывает транзистор \ТТ, а зна- 
чит, включает красный мигающий свето- 
диод НЁ1. По окончании этой выдержки 
на входе С (вывод 11 001.2) появляется 
высокий уровень, который запускает 
второй одновибратор, работающий ана- 
логично первому, но вырабатывающий 
импульс длительностью 10 с. В течение 
этого времени на выводе 12 микросхе- 
мы присутствует низкий уровень, откры- 
вающий транзистор \УТ2 и включающий 
узел А1 тревожного тонального сигнала. 

При выходе из помещения хозяину 
необходимо выключить сигнализатор, 
а затем поставить его в режим охраны. 
Для этого установлена цепь $Е1, В2. 
Чтобы выключить сигнализатор, нужно 
приблизить к геркону постоянный маг- 
нит и замкнуть контакты геркона. Тогда 
на входе О (вывод 5 001.1) появится 
низкий уровень, поэтому при замыка- 
нии или размыкании контактов выклю- 
чателя $В1 одновибраторы работать не 
будут. После закрывания двери магнит 
нужно удалить от геркона, сигнализа- 
тор вступит в работу. 

Одна из конструкций датчика "Вы- 
ход" приведена на рис. 2. Геркон 6 ук- 
реплен под карманом 5 для магнита 4 
на внутренней стороне двери. К магни- 
ту прикреплен канатик 2, выпущенный 


наружу через отверстие 1 в двери. Ход 
канатика ограничен двумя узлами 3. 
К узлу с внутренней стороны двери 
можно привязать обычный колокольчик, 
который будет извещать о любопытст- 
вующем посетителе. 

Перед выходом из помещения вы- 
ключателем $А1 подают питание на 
сигнализатор и вкладывают магнит 
в карман. При этом контакты геркона 
замыкаются, на вход О (вывод 5 001.1) 
подается низкий уровень. Теперь пере- 
ключение контактов выключателя $В1 
не приведет к запуску одновибраторов 
и подаче тревожного сигнала. После за- 
крывания двери дергают за канатик. 
Магнит выпадает из кармана, и сигна- 
лизатор переходит в режим охраны. 

В сигнализаторе используются резис- 
торы ОМЛТ-0,125, оксидные конденса- 
торы К50-35 или зарубежного производ- 
ства, диоды — любые кремниевые, на- 
пример, серий КД503, КД510, светодиод 
НЕТ — любой мигающий красного цвета 
свечения. Узел А1 — автомобильный зву- 
ковой повторитель поворотов — зуммер 
с номинальным рабочим напряжением 
12 В, но сохраняющий работоспособ- 
ность при уменьшении напряжения до 
1,5 В. Вместо него допустимо включить 
любой электромузыкальный звонок или 
звуковой извещатель, многочисленные 
описания которых были опубликованы на 
страницах журнала "Радио" (например, 
в статье А. Черепанова "Кружок радио- 
технического конструирования". — Ра- 
дио, 2004, № 2, с. 54, рис. 4). Громкость 
звука изменяют подбором резистора, 
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| 

Рис. 3 7 

включаемого последовательно с узлом. 
Кнопочный выключатель 581 — МПЗ, 


МП9 или МП1О, встроенный, например, 
в верхний торец двери. Геркон $Е1 — лю- 
бой с замыкающими контактами. Микро- 
схему серии К561 допустимо заменить 
аналогичной серии 564. В качестве ис- 
точника питания СВ1 могут работать две 
последовательно соединенные батареи 
3336 или другие напряжением 4,5 В. 

В дежурном режиме потребляемый 
сигнализатором ток не превышает 
75 мкА, а при замкнутых контактах гер- 
кона — 150 мкА. 


Охранное устройство с необычным 
переключателем 


В этом устройстве использован пе- 
реключатель, который автоматически 


коммутирует две цепи при переворачи- 
вании его в определенном направлении 
на 180°. Такой переключатель можно 
применять в различных игрушках, ат- 
тракционах, автоматах, разнообразных 
электронных конструкциях. К примеру, 
автор установил его в охранное устрой- 
ство, чтобы можно было практически 
мгновенно проверять работоспособ- 
ность питающей батареи. 

Вначале следует познакомиться 
с конструкцией необычного переклю- 
чателя (рис. 3). Он состоит из основа- 
ния 4 — платы из фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 2...2,5 мм, к ко- 
торой пайкой 6 крепят геркон 2 и две на- 
правляющие стойки 3, изготовленные из 
одножильного медного провода диамет- 
ром 0,96 мм. На направляющих стойках 
установлен ползун 1, в который вклеен 
постоянный магнит, например, от поля- 
ризованного реле РПСЗ2. Ползун выпи- 
ливают из стеклотекстолита, органичес- 
кого стекла, фторопласта или другого 
материала толщиной не менее 7 мм. 
Чтобы ползун легко перемещался по на- 
правляющим стойкам, два отверстия ди- 
аметром 1 мм в нем должны быть про- 
сверлены строго параллельно, а края от- 
верстий раззенкованы. В углах изгиба 
стоек закругления должны быть с мини- 
мальным радиусом, чтобы ползун не за- 
стревал. В крайнем случае в этих местах 
придется установить ограничители из 
5...10 витков изоляционной ленты шири- 
НОЙ ОКОЛО 5 ММ. 

В исходном состоянии (если мыс- 
ленно повернуть левое изображение 
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переключателя против часовой стрелки 
на 90°) под действием силы тяжести 
ползун с магнитом установится в поло- 
жение |. А при переворачивании пере- 
ключателя на 180° в любую сторону пол- 
зун переместится к геркону в положе- 
ние Пи переключит его контакты. 
Размеры переключателя некритичны 


и зависят от используемых деталей — 


магнита и геркона. В авторском варианте 
использован геркон КЭМ-2, но подойдет 
любой другой с переключающими кон- 
тактами. Закрепить переключатель в кон- 
струкции можно, например, с помощью 
винтов, пропущенных через отверстия, 
просверленные в точках 5 и 7 платы. 


Редактор -— Б. Иванов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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56, Робот с управлением по ВС-5 


С. СВИТА, г. Могилев, Белоруссия 


’ Изготовление изображенного на первой странице обложки 
’ журнала робота, дистанционно управляемого с помошью пульта 
’ от телевизора и умеющего самостоятельно обходить препятст- 
вия, доступно даже юному радиолюбителю. А изучив его про- 
грамму, написанную на самом доступном из языков высокого 
уровня — Бейсике, он освоит азы программирования и в даль- 
'нейшем сможет сам ее совершенствовать, добавляя игрушке 


все больше "интеллекта". 


остоинство предлагаемой конст- 
рукции — минимальное число де- 
талей и простота изготовления. Робот 
"понимает" подаваемые с помощью ИК 
ПДУ команды только одного, зато само- 
го распространенного формата ВС-5, 
поэтому для управления им подойдет 
пульт почти от любого телевизора или 
° другого бытового электронного прибо- 
_ ра. О командах этого формата, пред- 
_ ставляющих собой закодированные со- 
ответствующим образом пачки ИК им- 
пульсов, следующих с частотой 36 кГц, 
было рассказано в [1]. Более подроб- 
ную информацию об этом формате 
можно найти, например, в [2]. 
Электронный блок робота построен на 
недорогом и доступном микроконтролле- 
ре АТЭ0О$2313. Схема блока изображена 
на рис. 1. Микроконтроллер ОО1, анали- 
зируя команды, принятые модулем ИК 
приемника В1, и состояние контактных 
датчиков препятствий $Е1, 5Е2, форми- 


С2 4,7 мкх 16 В 
001 
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Рис. 1 


рует сигналы управления электродвига- 
телями М1—МЗ, светодиодом НЁ1 и зву- 
‚ ковой сигнал, который после усиления 
_ транзистором \Т1 воспроизводит звуко- 
_ излучатель НАЛ. Принимаемые и форми- 
__ руемые сигналы распределены по выво- 
_ дам микроконтроллера исходя из удоб- 
ства разводки печатной платы. 
Микросхемы ВАЛ и РА? — драйверы 
 электродвигателей — устроены так, что 
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подключенный к выходам О\Л1 и ОЧТ2 
двигатель работает только при условии, 
что логические уровни сигналов, подан- 
ных на входы М1 и 12 драйвера, проти- 
воположны. В зависимости оттого, на ка- 
ком из входов уровень высокий, а на ка- 
ком низкий, вал двигателя вращается 
в разные стороны. В рассматриваемом 


случае двигатели должны быть подключе- 
ны так, чтобы высокий уровень на входе 
№1 и низкий на входе |М№2 драйвера соот- 
ветствовал движению робота вперед. 
Если на оба входа драйвера поданы 
сигналы высокого уровня, выводы двига- 
теля фактически соединены между собой. 
В таком “короткозамкнутом" состоянии 
двигатель превращается в эффективный 
тормоз и робот резко останавливается. 


Наконец, когда оба уровня низкие, 
выходы драйвера переведены в высоко- 
импедансное (полностью отключенное) 
состояние. Вал разогнанного ранее 
двигателя продолжает некоторое время 
вращаться по инерции, а робот — дви- 
гаться в прежнем направлении до пол- 
ной остановки. 

Двигателем МЗ, предназначенным 
для создания дополнительных эффек- 
тов (вращения прожектора или "радио- 
локатора", приведения в действие ме- 
ханической “руки"), управляет элек- 
тронный ключ на транзисторе \Т2. Его 
МОЖНО ТОЛЬКО ВКЛЮЧИТЬ ИЛИ ВЫКЛЮЧИТЬ. 

Печатная плата блока, изображенная 
на рис. 2, рассчитана на установку лю- 
бых малогабаритных резисторов, кера- 
мических конденсаторов КМ-5 и КМ-6 
(СЗ) и оксидных К50-35. Светодиод 
--535$"С может быть заменен любым 


4 В1 


оосооооосов 10° 


другим достаточной яркости и подходя- 
щего цвета свечения. 

Можно использовать микроконт- 
роллер АТЭ90$2313 с любыми дополни- 
тельными индексами в обозначении 
(для него на плате необходимо устано- 
вить панель). Частота кварцевого ре- 
зонатора 201 может находиться в пре- 
делах 1...10 МГц, но ее точное значе- 
ние в герцах нужно обязательно ука- 
зать в программе, чтобы сохранить не- 
изменной длительность формируемых 
программно интервалов времени 
(в том числе необходимых для пра- 
вильного приема команд). Как это сде- 
лать, будет рассказано далее. Удобно 
применить вместо кварцевого резона- 
тора трехвыводный керамический (его 
средний вывод подключают к общему 
проводу), в этом случае конденсаторы 
С4 и Сб не требуются. 

Модуль ИК приемника Т$0Р1736 мо- 
жет быть заменен на $ЕР50б6б или 
| М$5360. Звукоизлучатель НА1 — эле- 
ктромагнитный от электронного бу- 
дильника. Его можно заменить пьезоиз- 
лучателем, подключенным непосредст- 
венно к выводу РОб микроконтроллера. 
Транзистор \Т1, резистор В4 и конден- 
сатор СЗ в этом случае не нужны. 

Электродвигатели М1—мМЗ — 
АЕ-З00ТА-11400 (от плеера). При на- 
пряжении 3...5 В такой двигатель по- 


требляет ток 70...90 мА. Можно приме- 
нить и малогабаритные двигатели от 
виброзвонков сотовых телефонов, сняв 
с них эксцентрики. Упругие насадки на 
валах двигателей М1 и М2 прижаты не- 
посредственно к шинам ведущих колес 
робота, что позволило обойтись без 
громоздких и сложных в изготовлении 


под печатной платой блока управления, 
его вал выведен вперед по движению. 
Если работа двигателей вызывает 
сбои в микроконтроллере, необходимо 
включить по дросселю индуктивность 
100...200 мкГн последовательно с каж- 
дым выводом каждого двигателя и со- 
единить каждый вывод с общим прово- 


рез керамический конденсатор емкос- 
тью не менее 0,1 мкФ. С этой же цепью 
соединяют экранирующие кожухи дви- 
гателей, не имеющие контакта с их ос- 
новными выводами. 

Но чтобы полностью устранить поме- 
хи от двигателей повышенной мощнос- 
ти, этого может оказаться недостаточно. 


редукторов. Двигатель МЗ находится 
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ма1тт$ 180 'и через 180 мс выключаем $е{ РогтЬ.2 : 5ет{ Рог{Ь.3 '200 мс движемся назад 
Везет Рог{Ь.4 : Кезет Рог{Ь.1 ма1тт$ 200 


ет РогЕ.2 : $е{ Рог\Ь.3 


ма1ет$ 20 матет$ 50 

Кезет РогтЬ.2 : Везет Рог\Ь.3 $оипЯ Рог+4.6 , 70 , 800 
ЕПЯ Т+ иа1+т$ 40 
Т+ соттапа = 33 Тйеп 'средний назад (клавиша Р-) ет РогтЮ.3 : $е{ Рог{Ь.1 
ег РогтЬ.2 : $е{ РогфЬ.3 'Включаем М1, М2 назад ма1+т$ 100 


ма1тт$ 180 

Везет РогтЬ.2 : везее РогфЬ.3 
ет РогЕр.4 : $е{ Рог\Ь.1 
ма1+т$ 20 

Кезет РогтЬ.4 : Везет РогтЬ.1 
ЕПЯ 1+ 
1+ соттапа = 16 ТПеп 

сер РогтЬ.4 : $ет РогфЬ.2 
ма1тт$ 80 

Кезет рРогфЬ.4 : везет РогфЬ.2 
ег Рог\Ь.3 : $ет рРогтЬ.1 
матет$ 20 

Кезет рРогтЬ.3 : Везет РогтЬ.1 
ЕПЯ ТР 
Т+ СоттапЯ = 17 ТИеп 

$еф Рогфр.3 : $ет Рог\Б.1 


'резко направо 


'и через 80 мс 


'Направо (клавиша 7) 
'Включаем М1 назад, М2 вперед 


'налево (клавиша 5) 


'Тормозим в течение 20 мс 


'и через 180 мс выключаем 


'Включаем М1 назад, М2 вперед 


'Тормозим в течение 20 мс 


ма1ет$ 1000 'Еще 1000 мс поворота направо * 
Кезет Рог\Ь.4 : везет рогфЬ.2 : $ет Рог\Ь.4 : $ет Рог\Ь.1 » 
\ма14т$ 300 '300 мс вперед э/ 
Кезег РогтЬ.4 : Везет Рог{Ь.1 : 5е{ РогтБ.2 : 5ет рог{Ь.3 $ 
ма1т$ 300 '300 мс назад ® 
Везет Рог\Ь.2 : Кезет Рог{Ь.З3 : $е{ РогтЬ.4 : ет Рог{Ь.1 « 
ма1ет$ 300 'Еще 300 мс вперед * 
выключаем Везет РогтЬ.4 : Кезет рРогЕБ.1 : $е{ РогфЬ.2 : $е{ рРог\Ь.3 ре 
\ма1ет$ 300 'и 300 мс назад. и. 


Везет РогтЬ.2 : 
Везет Рогтр.0 


бото 1 


'Тормозим в течение 20 мс 


Ргг: 

$ер Рог{б;2 : $ет 

ма1{т$ 200 
(клавиша \оЕ+) 
ма1ет$ 50 


выключаем $0ИПЧ РОГТа.6 , 70 , 800 
ма1тт$ 40 
$еЕ Рог\Ь.4 : $ет{ РогфЬ.2 
ма1тт$ 100 


Везет рРогтЬ.4 : Везет Рогтр.2 


бото 1 


'Резко налево (клавиша \0-) 
'Включаем М1 назад, М2 вперед ЕПа 


Кезет РогтЬ.2 : Везет РогеЬ.3 


Везет РогфЬ.3 : Везет РогтЬ.1 


Кезе+. РогтЬ.2 : Везет РогЪЬ.3 


Везет РогтЬ.3 
'Ввыключаем нЕ1 


'Через 50 мс подаем зв. сигнал 

'и еще через 40 мс поворачиваем 
'налево в течение 100 мс 

'К началу основного цикла -- 


'после срабатывания $Е1 


РоГгЪЬ.3 '200 мс движемся назад 


'Через 50 мс подаем зв. сигнал 
'и еще через 40 мс поворачиваем 


'направо в течение 100 мс 


'К началу основного цикла 
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ника, соединив его плюсовой вывод 
с выводами 6 микросхем ТА7 2915. Цепи, 
связывавшие эти выводы с плюсом ис- 
точника питания микроконтроллера 
и других узлов, нужно разорвать. Минус 
источника питания двигателей соединя- 
ют кратчайшим путем с выводами 5 мик- 
росхем ТА7291$, но связи этих выводов 
с другими элементами сохраняют неиз- 
менными. 

Микросхемы ТА7291$ можно заме- 
нить их вариантами ТА7291Р в другом 
корпусе, но придется учесть различие 
в назначении выводов. Соответствие 
следующее: 1—1, 2—7, 3—10, 5—1, 6— 
8, 7—2, 8—4, 9—5. Первыми указаны но- 
мера выводов микросхемы ТА7291$. 

Контактные датчики $ЗЕ1 и ЗЕ? изго- 
товлены из концевых выключателей 
с малым усилием срабатывания. Они 
снабжены проволочными "усами", обес- 
печивающими замыкание контактов при 
касании препятствия. 

Источник питания робота — четыре 
аккумулятора или гальванических эле- 
мента типоразмера АА, соединенных 
последовательно. Они расположены 
так, что служат одновременно баллас- 


том, придающим роботу устойчивость. 


Перейдем к программе микроконтрол- 
лера. От нее полностью зависит поведе- 
ние робота и его реакция на подаваемые 
команды. Программа написана на языке 
Бейсик, компиляция и отладка были вы- 
полнены с помощью системы разработки 
программ ВАЗСОМ-АМВ, предлагаемой 
фирмой М$С Нестопс$з. Кроме стандарт- 


Таблица 2 
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ного набора операторов и функций языка, 
в этой системе имеется библиотека под- 
программ для работы с различными пери- 
ферийными устройствами, в том числе 
с приемниками команд дистанционного 
управления. Обеспечено полноценное ис- 
пользование всех внутренних ресурсов 
микроконтроллера — портов ввода—вы- 
вода, таймеров, обслуживание прерыва- 
ний. Демонстрационную версию системы 
можно “скачать” по адресу <ИЯр:// 
млммми.тсзеес.сот/Аомлюаа> . Она от- 
личается от полноценной коммерческой 
только тем, что не позволяет создавать 
программы, занимающие в памяти мик- 
роконтроллера более двух килобайт. 
Для установленного в роботе микроконт- 
роллера АТЭ0$2313 это ограничение не- 
существенно, он располагает памятью 
именно такого объема. 

Полный текст программы с подроб- 
ными комментариями, облегчающими 
понимание ее работы, приведен 
в табл. 1. В самой первой строке (в ди- 
рективе $сгу$а!) указана в герцах час- 
тота подключенного к микроконтролле- 
ру кварцевого резонатора. При исполь- 
зовании резонатора на другую частоту 
это значение необходимо соответству- 
ющим образом изменить и оттрансли- 
ровать программу заново. 

Вторая и третья строки "подключа- 
ют” к программе файл с описанием 
особенностей примененного микрокон- 
троллера (адресов и имен регистров, 
выводов и т. п.) и библиотеку нестан- 
дартных для языка Бейсик функций, 


включающую, в частности, подпрограм- 
му приема команд формата ВС-5. 
А в четвертой строке указано, что вхо- 
дом сигналов ВС-5 служит вывод РОО 
микроконтроллера. 

Далее устанавливаются режимы ра- 
боты выводов микроконтроллера. Одни 
из них назначаются входами (трщ), дру- 
гие — выходами (Ошри). Затем опера- 
торы Оийт отводят память используемым 
в программе переменным — каждая из 
них будет занимать один байт. В завер- 
шение разрешаются прием и обработка 
запросов прерывания (это необходимо 
для работы библиотечной подпрограм- 
мы приема команд формата ВС-5). 

На этом настройка микроконтролле- 
ра закончена. Программа сигнализиру- 
ет об этом, включая на 100 мс светоди- 
од НЁ1, подключенный к выводу РВО, 
и подавая звуковой сигнал — оператор 
5оипа формирует на выводе РОб пачку 
импульсов заданной частоты и продол- 
жительности. 

Далее программа начинает выпол- 
нять основной цикл Оо...1оор. Он повто- 
ряется бесконечно, прекратит его только 
выключение питания микроконтроллера. 
В начале цикла два оператора ОШебоипсе 
проверяют состояние контактных датчи- 
ков ЭЕ1 и ЗЕ 2. Если один из них замкнут, 
выполняется участок программы, начи- 
нающийся меткой РИ или Ри (в зависи- 
мости от того, какой датчик сработал) 
и заканчивающийся переходом на метку 
1 (начало основного цикла). Именно эти 
участки определяют поведение робота 
при наезде на препятствие. 

По завершении "обслуживания" кон- 
тактных датчиков будет вызвана библио- 
течная подпрограмма Се\гс5, затем нач- 
нется анализ результата ее работы — пе- 
ременной Соттапа, содержащей код 
принятой команды. Анализ выполняют 
условные операторы № Соттапа-=... 
Треп, за которыми следуют строки с опе- 
раторами, производящими необходи- 
мые действия в случае выполнения ус- 
ловия. Как правило, это установка нуж- 
ных уровней на определенных выводах 
микроконтроллера, выдержка паузы 
и возврат уровней к прежним значениям. 
Список выполняемых действий закрыва- 
ет строка Епа Н. 

Обратите внимание, что программой 
предусмотрено по несколько команд 
движения и поворотов. Они различают- 
ся интервалами времени, в течение ко- 
торых включены двигатели, и тем, со- 
провождается ли торможением их вы- 
ключение. Подбор этих интервалов 
производился экспериментально исхо- 
дя из наилучшей маневренности робота 
как на ковре, так и на гладкой поверхно- 
сти. При его избыточной либо недоста- 
точной "поворотливости" можно изме- 
нить параметры операторов \\Ма{цт$ 
(они задают выдержку времени в мил- 
лисекундах). Можно и поэксперименти- 
ровать с техникой выполнения поворо- 


тов. Например, производить их с одним 
работающим двигателем, оставив вто- 
рой выключенным или заторможенным. 

Текст НЕХ-файла, полученного в ре- 
зультате компиляции программы, рас- 
считанной на работу с кварцевым ре- 
зонатором частотой 4 МГц, приведен 
в табл. 2. Именно эти коды нужно за- 
грузить в память микроконтроллера 
с помощью программатора. Система 
ВАЗ$СОМ-АУМВН способна сделать это 


без использования специальных про- 
грамм обслуживания программаторов 
(РопуРгод, !С-Ргод), достаточно соеди- 
нить программатор с компьютером и вос- 
пользоваться соответствующим меню. 
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Светодиодный фонарь 
с регулируемой яркостью— 2 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Фонарем, в котором вместо традиционной лампы накаливания 
применены один или несколько сверхъярких светодиодов, сего- 
дня не удивишь. Такой источник света относительно недорог и его 
можно купить, но если у вас уже есть ламповый фонарь, целесооб- 
разно переделать его в светодиодный. В журнале опубликованы 
описания нескольких подобных осветительных приборов, в том 
числе и с регулируемой яркостью света. Сегодня мы предлагаем 
вниманию читателей еще один. От описанных ранее он отличает- 
ся отсутствием в преобразователе напряжения накопительного 
дросселя, что упрощает конструкцию и облегчает ее повторение. 


К*= известно, светодиод имеет нели- 
нейную вольт-амперную характери- 
стику с характерной "пяткой" на началь- 
ном участке. При питании его от гальва- 
нической или аккумуляторной батареи, 
напряжение которой в процессе эксплуа- 
тации постепенно уменьшается, 


яркость излучения изменяется 


транзисторов в открытом состоянии, 
в худшем случае, не превышает несколь- 
ких десятых долей ома, а максимальный 
ток достигает нескольких ампер. 

В устройстве применен сверхъяркий 
светодиод ЕР2012-150В\\М1. Он снабжен 


\МО1 КД521А 


с выхода буферного каскада (соединен- 
ные вместе выводы 10, 11 микросхемы 
001) поступают на затворы транзисто- 
ров сборки \ТТ. В результате они пооче- 
редно открываются, конденсатор СЗ на- 
чинает перезаряжаться и напряжение на 
конденсаторе С4 повышается. Яркость 
светодиода при этом также растет. Из- 
меняя скважность импульсов генерато- 
ра переменным резистором В1, можно 
регулировать напряжение на конденса- 
торе С4, а значит, и яркость свечения 
фонаря. Как видно, напряжение с кон- 
денсатора С4 подается и в цепь питания 
микросхемы 001, поэтому на затворы 
транзисторов сборки \УТ1 поступает на- 
пряжение, большее напряжения бата- 
реи, что повышает КПД устройства. 
Кроме указанного, в фонаре можно 
применить и другие сверхъяркие свето- 
диоды, например, ЕР2034-1508В\/1 
(у него более широкий — около 20° — 
угол излучения). Микросхема 564ЛА7 
(001) заменима четверкой элементов 
ИЛИ—НЕ (564ЛЕ5) или аналогичной 
в. Зарубежного производства в пласт- 


в широких пределах. По этой при- С2 у \03 — массовом корпусе $ОТ-8, диоды 
чине для питания светодиодов, еее 145819 Г КД521А (\01, №02) — диодами 
используемых в фонарях, прихо- | КД521Б, КД521В, КД5225Б; 1№5819 
дится применять электронные ый Чи КДУ2ЛА \т1 я, чм Е (У03, \04) — импульсными выпря- 
стабилизаторы напряжения или ‚2 3 Зы вы В мительными с барьером Шотки. Пе- 
тока, а для повышения КПД — пре- у В | 4 ре 14 001 ременный резистор В1 — регулиро- 
образователи напряжения (повы- Е * вочный СПЗ-4аМ, СПЗ-9а, СП4-1а, 
шающие или понижающие). Если тв : $ ЕЁ постоянный В2 — Р1-12 (для по- 
сделать такой преобразователь МЗ Е ЕР2012-1508\\1 верхностного монтажа), конденса- 
регулируемым, нетрудно реали- 501 56 о 50 м ов Квыв. 7 001 тор С1 — керамический К10-17в или 
зовать и плавное изменение ярко- Рис. 1 | аналогичный импортный, С2—С4 — 


сти фонаря. Описания подобных 
конструкций в журнале публиковались 
неоднократно [1—4]. Их основой являют- 
ся преобразователи напряжения с нако- 
пительным дросселем. Упростить изго- 
товление светодиодного фонаря можно, 
если применить преобразователь с нако- 
пительным конденсатором. 
Принципиальная схема фонаря с та- 
ким преобразователем показана на 
рис. 1. На элементах 001.1, 001.2 со- 
бран генератор импульсов прямоуголь- 
ной формы с регулируемой (переменным 
резистором Н1) скважностью. Частота 
следования импульсов — несколько кило- 
герц. Через буферный каскад (элементы 
001.3, 001.4) импульсы поступают на 
затворы полевых транзисторов сборки 
\УТ1, выполняющих функции электронно- 
го ключа. Сопротивление каналов этих 


большой собирающей линзой, благода- 
ря чему диаграмма направленности его 
излучения довольно узка (около 10°). 
Максимальный рабочий ток этого свето- 
диода — около 150 мА, а светить он начи- 
нает при напряжении 3 В. Питается фо- 
нарь от батареи из двух гальванических 
элементов. 

Работает устройство следующим об- 
разом. При нажатии на кнопку ЗВ1 на- 
пряжение батареи СВ1 поступает на ис- 
ток верхнего (по схеме) транзистора 
сборки \УТ1, ачерез диоды \03, \04 — на 
микросхему 001 и светодиод ЕЁ. 
При этом напряжении через светодиод 
протекает ток не более нескольких мил- 
лиампер, поэтому он светит слабо (а ес- 
ли элементы батареи несвежие, не све- 
тит совсем). Прямоугольные импульсы 


оксидные танталовые для поверхно- 
стного монтажа. Кнопка 5В1 — имеющая- 
ся в переделываемом фонаре, но можно 
применить и любую другую. 

Конструкция преобразователя зави- 
сит от размеров корпуса фонаря (его же- 
лательно выбирать побольше, чтобы вну- 
три было достаточно свободного прост- 
ранства для размещения платы с эле- 


ментами). Для фонаря прямоугольной“ 


формы подойдет миниатюрная печатная 
плата из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита, изготовленная в соот- 
ветствии с рис. 2‚а (фольга второй сто- 
роны использована в качестве общего 
провода). Размещение деталей на плате 
показано на рис. 2,6. Для прохода прово- 
лочных перемычек, соединяющих отри- 
цательные обкладки конденсаторов С2, 
С4, а также выводы 7 микросхемы 001 
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и 1 сборки УТ1 с фольгой общего прово- 
да, в плате сверлят три отверстия. Внеш- 
ний вид смонтированного устройства по- 
казан на рис. 3. Переменный резистор 
устанавливают в удобном месте и снаб- 
жают ручкой, светодиод (его цоколевка 


изображена на рис. 4) размещают на 
месте лампы накаливания. 

Налаживать устройство следует со 
свежей батареей питания. Установив 
движок переменного резистора В1 вниж- 
нее (по схеме) положение, подключают 
параллельно контактам кнопки ЗВ1 мил- 
лиамперметр и убеждаются в том, что 
светодиод слабо светит. При перемеще- 
нии движка резистора вверх (также по 
схеме) яркость должна увеличиваться, 
а ток возрастать. Конденсатор СЗ подби- 


ЕР2012-1508В\/\1 


Рис. 4 


рают таким образом, чтобы 

з максимальный потребляе- 

у мый ток не превышал 

180...200 мА. Затем прове- 

ряют работоспособность 

®-— Метка фонаря при пониженном 

3 напряжении. Он должен 

светить при уменьшении 

его до 1,9...2 В, при этом 

яркость, конечно же, уменьшится. Как по- 

казали испытания, КПД преобразователя 

в интервале питающего напряжения 

2...3 В и различной яркости светодиода 
находится в пределах 60...82 %. 
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Палочка с загадкой 


А. ЧЕЛЕВИЧ, г. Гомель, Белоруссия 


сли бысто перемещать карандаш на 

фоне экрана телевизора, покажется, 
что он движется скачками. Стробоскопи- 
ческий эффект — так называется это яв- 
ление — возникает из-за того, что телеви- 
зионный экран каждые 20 мс на некото- 
рое время гаснет и только инерционность 
нашего зрения делает эти мерцания поч- 
ти незаметными. Похожий эффект можно 
наблюдать в помещении, освещенном 
единственной люминесцентной лампой. 

А глядя на движущийся прерывистый 
источник света, увидим линию, состоя- 
щую из ярких светящихся рисок и темных 
промежутков между ними. Таким спосо- 
бом можно изучать, например, процессы, 
происходящие в электрических выпрями- 
телях. Достаточно двигать светодиод, че- 
рез который пропущен выпрямленный 
ток, и внимательно следить за линией, ко- 
торую он "рисует". Поможет в этом не- 
сложная конструкция в виде палочки, 
на одном конце которой расположены два 
светодиода, ана другом — три кнопки, на- 
жимая на которые, можно менять режим 
выпрямления. Внутри палочки находится 
несколько радиодеталей, соединенных по 
схеме, изображенной на рисунке. 

При показанном здесь состоянии кон- 
тактов кнопок 5В1—$В3 диоды \О1 и \О2 
образуют двухполупериодный выпрями- 
тель. Точка соединения резисторов ВН1 
и В2 заменяет требующийся в таком вы- 
прямителе отвод от середины обмотки 
трансформатора—источника выпрямля- 
емого напряжения. Эти же резисторы 
служат ограничителями тока светодио- 


_ дов НЁ1 и НЕ2. Замкнутыми контактами 


кнопки ЭВЗ светодиоды соединены па- 


раллельно и вспыхивают одновременно 
с частотой 100 Гц. В результате при быст- 
ром движении палочки перпендикулярно 
линии размещения светодиодов мы уви- 
дим две одинаковые прерывистые линии. 

Если нажать на кнопку $В2, выпрям- 
ление станет однополупериодным, час- 


\О1 
> 


тота вспышек, по-прежнему одновре- 
менных, уменьшится до 50 Гц, причем 
паузы между ними станут значительно 
длиннее. Все это можно наглядно уви- 
деть, размахивая палочкой. 

При отпущенной кнопке ЗВ2, но нажа- 
той ЭВЗ, получим два отдельных однопо- 
лупериодных выпрямителя, работающих 
в "противофазе". Когда на аноде диода 
\О1 плюс входного напряжения, ток поте- 
чет через этот диод, светодиод НЁ1 и ре- 
зистор В2. Со сменой полярности напря- 
жения ток в этой цепи прекратится, но по- 
течет через диод \02, светодиод НЕ? 
и резистор В1. Таким образом, светодио- 
ды будут вспыхивать с частотой 50 Гц, од- 
нако (в отличие от предыдущего случая) 
поочередно. Линии, которые “чертит" 
в воздухе палочка, сместятся: светящим- 
ся отрезкам одной из нихтеперь соответ- 
ствуют темные промежутки в другой. 


Нажав на кнопку $В1, можно проде- 
монстрировать действие сглаживающего 
конденсатора С1. При двухполупериод- 
ном выпрямлении выпрямленное напря- 
жение станет практически постоянным, 
а световые линии — непрерывными. Когда 
выпрямление однополупериодное, сгла- 
живающее действие конденсатора той же 
емкости значительно ослабевает. Поэто- 
му напряжение остается заметно пульси- 
рующим, а светящиеся отрезки лишь уд- 
линяются. Даже если они сливаются, спад 
яркости каждого отрезка в направлении 
движения палочки хорошо заметен. 

Детали устройства припаяны к кон- 
тактным площадкам, вырезанным на пла- 
те из фольгированного стеклотекстолита 
размерами 280х7 мм. Расстояние между 
установленными на ней светодиодами — 
15 мм. Монтаж выполнен многожильным 
изолированным проводом. Плата поме- 
щена внутрь пустотелого бамбукового 
стебля, предварительно расколотого 
вдоль оси, а затем склеенного. 

В качестве кнопок применены микропе- 
реключатели МП-7Ш. Диоды КД522Б мож- 
но заменить любыми маломощшными крем- 
ниевыми. Светодиоды подойдут не только 
красного, но и другого цвета свечения. 
Главное, чтобы они были одинаковыми, 
иначе при параллельном соединении один 
может светиться заметно слабее другого. 

Подаваемое на "палочку" переменное 
напряжение получают из сетевого с по- 
мощью любого понижающего трансфор- 
матора. Потребляемый ток очень незна- 
чителен, поэтому подойдет даже самый 
маломощный трансформатор с напряже- 
нием вторичной обмотки не менее ука- 
занного на схеме. Излишек можно пога- 
сить включенным последовательно с об- 
моткой резистором. 


Редактор — А. Долгий, графика -— А. Долгий 
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ре (между прочим, телеграф- 
ные) всесоюзные соревнования 
женщин-коротковолновиков на призы 
журнала "Радио" состоялись более 
50 лет назад — в декабре 1955 г. Отчет 
об этих соревнованиях, опубликован- 
ный в мартовском номере журнала за 
1956 г., не содержит детальной инфор- 
мации о том, сколько коллективных 
и индивидуальных радиостанций при- 
няло участие в тех соревнованиях. Есть 
лишь такие цифры — в сумме примерно 
на двухстах радиостанциях работали 
600 операторов, а лучший результат по 
числу корреспондентов был 87 радио- 
станций. Победили в тех соревнованиях 
Антонида Семенова (ЦАЭРА) и команда 
коллективной радиостанции Запорож- 
ского радиоклуба ИВЫКЕР (Г. Олондарь, 
Е. Новач, Н. Соколова). У наблюдателей 
лучшей была спортсменка из Ельца Ве- 
ра Зайцева (ЦАЗ-15062). 
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ЕКбУЕ и команда ВК9$ХО 


ли статус чемпио- 
ната страны. Лет 15 
назад, к сожале- 
нию, "большие" 
женские соревно- 
вания практически 
прекратили свое 
существование — 
даже сейчас, когда 
уровень радиолю- 
бительства в на- 
шей стране во мно- 
гом восстановился, 
в женском чемпио- 
нате участниц сов- 
сем немного — в 
этом году четыре 
индивидуальные 
радиостанции и ко- 
манды пяти коллек- 
тивных радиостан- 
ций. На этом фоне 


Семья Гамбарян — сын Тарон (ЕКЗУМА), Анна (ЕКбУЁ) и супруг Овик 
(ЕКБТА). 


Когда соревнования окончательно 
"встали на ноги", их стали проводить 
ЦРК и ФРС. Со временем они приобре- 


У-/ОМ СОМТЕЗТ на призы журнала "Ра- 
дио" выглядит получше, но все равно — 
число участниц остается невысоким. 


Светлана Житникова (ВАЭАСЕ) шлет всем участни- 
кам и участницам сердечный привет. 


На первое место в этом году вышла 


Анна Гамбарян (ЕКб\У.). Она уже была 


первой в позапрошлом году, а в про- 
шлом поделила второе-третье места 
с Ольгой Скобелевой (РАЗТ\У.). Ольга 
в этом году заняла третье место, пропу- 
стив вперед Светлану Житникову 
(РАЗАСГ). В прошлом году Светлана 
была на шестом месте. 

У команд коллективных радиостан- 
ций лучшими были операторы ВК9$ХО 
Елена Бычкова и Азалия Тавтилова. Фо- 
то этих девушек было опубликовано 
совсем недавно — на с. 62 в июньском 
номере журнала за этот год. 

В подгруппе наблюдателей лучшей 
была Дарья Новикова (АЗМ-05-2). 

Завершит наш рассказ об этих со- 
ревнованиях письмо одной из победи- 
тельниц. 

"В январе этого года исполнилось 
20 лет, как я получила позывной 
ВАЭАСЕ. А начиналось все с любви 
к чтению. В седьмом классе я прочита- 
ла книгу Жака Реми "Если бы парни 
всей Земли...". В ней рассказывалось 
о радиолюбителях, которые приняли 
сигнал $О$ и организовали помощь 
морякам, терпящим бедствие. Меня 
потрясла не столько сама история, 
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сколько то, что, не выходя из дома, 
можно связываться с разными страна- 
ми. Я думала, что радиолюбители есть 
только в больших городах — в Москве 
и Ленинграде, но не у нас, в маленьком 
шахтерском городке Копейске. 

А спустя несколько месяцев в школу 
пришел руководитель кружка со стан- 
ции юных техников и стал рассказы- 
вать, что такое радиосвязь на КВ, пока- 
зывать О$[-карточки. 

Как тут не поверить в судьбу? 

Спасибо замечательному человеку — 
Захарову Юрию Матвеевичу (ВИЭА2Г), 
благодаря которому я стала заниматься 
радиосвязью. Мое увлечение повлияло 
и на выбор профессии, я поступила 
в Челябинский радиотехнический тех- 
никум. 


Пять лет назад я вернулась в этот 
техникум уже в качестве преподавате- 
ля. Веду свой любимый предмет "Ра- 
диопередающие устройства" и занима- 
юсь со студентами на нашей коллектив- 
ной радиостанции НКЭАИ/М. 

Наверное, за любой женщиной-ра- 
диолюбительницей стоит мужчина-ра- 
диолюбитель, а у меня есть друзья. Они 
составляют костяк НКЗАИ/М: Сергей По- 
лянский ( НАЭАА), Павел Брагин (ВХЭАИ/), 
Илья Падерин ( В2ЭАИ/), Александр Мар- 
ченко (В29ЭАМ) Андрей Белишко 
(РА29АВ) и бывший начальник "коллек- 
тивки" Олег Рыбаков (ВХЭАХ). Спасибо 
им за то, что они приняли меня в свой 
коллектив и доверили его возглавить. 

В прошлом году в У/ОМ СОМТЕ$ЗТ я 
заняла 6-е место — работала только на 


14 МГц (на 7 МГц не было антенны). 
А вэтом году работала уже на двух диа- 
пазонах, но на двадцатке совсем не бы- 
ло прохождения. Мне очень нравятся 
эти соревнования! Не часто в эфире 
встретишь женщин, а здесь за два часа 
столько УГ! 

Спасибо редакции журнала "Радио" 
за то, что есть такие соревнования, а 
всем участникам-ОМ за то, что поддер- 
живают У! 


7’ 


7З и 88! 


Светлана Житникова (НАЗАСИ )". 


До встречи в соревнованиях 
следующего года! 


Итоги соревнований \УЁ1/ОМ СОМТЕ$ЗТ (место, позывной, очки) 


УЕ $ОАВ т АКо$ХА 32 6 ЕМ/7ЕМ/ 
1 ЕКб\У- 94 12 АКЗМ/ММС 27 т. ВУЗОХ 
7: РАЭЗАСЬЕ 74 13 ЕМ/8 22 26 8 ЧАЗЕУ 
3 ВАЗТУ- 73 14 АК1ММ/С 26 9 ЧАЗАСР 
д ОВ 58 15 АКЭЕХМ 22 10 АМААО 
5 АКЗУА 55 16 АКЗХМЛ- 19 11 АМ/ЗОМ/ 
6 ВУЗАОЕ 39 17 АКЗММХ 18 12 ВАбААМ/ 
18 ЦАЭКМММ 16 13 АХЗЕ$ 
УЕ МОАВ 14 [УЕ 
1 АК9$ХО 81 ЗМ. УЁ 15 АВУЭСУА 
2 ВКАСИМ 62 1 АЗМ-052 30 16 ВУЗЕ) 
3 ЦВА$М/С 57 2 АКЗМ-08 18 17 АМ/ЗА! 
в АКЗЕХС 49 18 ЧАОВВА 
5 А29М\- 48 ОМ $ОАВ 19 ВАЗОРУ 
6 АКТОМ 38 1 ЕКЗ$А 29 20 ЦАЭЧОХ 
7 АКбууВ 38 2 В76АЦ/З 28 21 ВУЗАЙ 
8 8292 37 3 ЕМ/7ЕО 24 22 АО4АО 
9 АКЗХМЮО 35 а А26НохХ 24 23 ААЭХУ 
10 ОТ7АХА 33 5 ЧАЭАХ 24 24 АУЗРЕО 


23 25 ЧАЭЗОСК 7 
22 26 ЕК6бТА 4 
21 27 ЕКЗ$К 4 
19 28 ЕКЗМ/А а 
18 29 ЦАОЗВО 4 
17 30 \.30Х 3 
16 31 9] в] 2 
16 32 АМОУМ 1 
15 
15 ОМ МОАВ 
14 1 АКЭЗМ/Е ет 
14 2 ВК1ММ 20 
14 3 АК1ОХ! 12 
13 а АКЭСУА 11 
12 5 АКЗМХН 10 
11 6 А72942\ 9 
10 Г ВАЭЗИМО 8 

э $М. ОМ 

8 1 ВЗА-847 18 


Новости 


Репитеры в г. Москве и Московской области 


В середине августа текущего года коллектив редак- 
ционной радиостанции ВЗВ, находящейся в Централь- 
ном административном округе г. Москвы, решил прове- 
рить, какие репитеры действуют в регионе. Использо- 
валась аппаратура сот !С-746 (Р,„ = 10 Вт) и антенна 
5/8А. на четырехэтажном здании. В результате прини- 
мались сигналы или получены “отклики” следующих 
репитеров (рабочий канал, частота приема и передачи 
[МГЦ], состояние, ОТН): ВО (145,000; 145,600), отклик, 
г. Серпухов; ВОХ (145,0125; 145,6125), слышен слабо, 
г. Сергиев Посад; В1 (145,025; 145,625), отклик, 
г. Москва (Кунцево); В2 (145,050; 145,650), слышен 
слабо, г. Павловский Посад; В4 (145,100; 145,700), 
слышен слабо, г. Троицк; В5 (145,125; 145,725), от- 
клик, г. Сергиев Посад; В7 (145,175; 145,775), слышен 
слабо, г. Дубна либо г. Орехово-Зуево. 

Места расположения репитеров определены со- 
гласно информации сайтов <@ВА2.АУ> и 
<ЕспоМпкК.ги>. 


Соревнования “Память” 

В этом году в положение об этих соревнованиях 
изменений не вносилось. Они пройдут с 5 до 9 ЦТС 
16 декабря 2006 г. на диапазонах 20, 40 и 80 метров 
СМ/ и $5В. К участию в соревнованиях приглашаем 
коротковолновиков всех стран мира. 

Зачетные подгруппы. Зачет производится 
только по всем диапазонам отдельно СМ $$В 
и МХЕВ в пяти подгруппах: среди станций с одним 
оператором и станций с несколькими операторами, 
работающих в память о друзьях и наставниках; среди 
всех остальных станций с одним оператором и с не- 
сколькими операторами; среди наблюдателей. 

Зачетные радиосвязи. В зачет идут все О$0 не- 
зависимо от ОТН корреспондента. Повторные связи 
разрешаются на разных диапазонах, а в смешанном 
зачете — и на одном, но разными видами работы. 


о команда в составе Евге- 
ния Даниэльяна (ВМ/ЗОС) и Валерия 
Петрова (Р\М/ЗСИ) была лучшей среди 
наших команд, принимавших участие 
во Всемирном командном чемпионате 
по радиосвязи (М/ВТС). Она заняла де- 


вятое место, но цена этого места за- 


метно выше. Антенное хозяйство ра- 
диостанции, которое по условиям чем- 
пионата должны были обеспечить ор- 
ганизаторы соревнований, частично 
оказалось не в рабочем состоянии. 
Вместо отдыха и подготовки к соревно- 
ваниям, спортсменам пришлось зани- 
маться ремонтными работами... 

На фото: ВИ/ЗОС (слева) и ВИЗаИ 
на рабочей позиции. 


РЕ а 
Вер 


СО тете стрит, оч превотетунто ретт опиелеет тот озера, протереть, 


Датчик КСВ-метра — 


хорошо забытое старое 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


у ногса хорошо забытые методики 
и решения тех или иных задач мо- 
гут оказаться полезными и в наши дни 
несмотря на все успехи науки, техники 
и технологии за прошедшие годы. Дат- 
чик падающей и отраженной волн, 
о котором речь пойдет в этой статье, 
применялся радиолюбителями до се- 
редины 50-х годов прошлого века. Он 
был вытеснен датчиками, использую- 
щими широкополосные транс- 
форматоры с магнитопроводами 
из карбонильного железа или 
феррита. Но и сегодня датчик 
"старого типа" позволяет в лю- 
бительских условиях сделать хо- 
роший, действительно широко- 
полосный измеритель падаю- 
щей и отраженной мощности, 
т.е. КСВ. 

Применительно к задачам лю- 
бительской радиосвязи датчик 
падающей и отраженной волн 
должен обеспечивать достовер- 
ные показания в широкой полосе 
частот — от 1,8 до 30 МГц. Час- 
тотные пределы у распростра- 
ненных в наши дни КСВ-метров 
с высокочастотным трансформа- 
тором ограничивает в первую 
очередь трансформатор. С появ- 
лением кольцевых магнитопро- 
водов из феррита и карбонильно- 
го железа эта проблема вроде бы 
была решена — появились ВЧ 
трансформаторы, параметры которых 
сохраняются при изменении рабочей 
частоты в десять и более раз. 

Казалось бы, сегодня проблема дат- 
чиков КСВ-метров надежно закрыта. 
Так оно и есть, когда речь идет о про- 
фессиональной аппаратуре и о выпус- 
каемой промышленностью аппаратуре 
для любительской радиосвязи. 

В радиолюбительской литературе 
опубликовано немало описаний подоб- 
ных самодельных КСВ-метров. Однако, 
решив изготовить такой прибор по опи- 
санию в журнале, радиолюбитель очень 
часто сталкивается с проблемой найти 
подходящий по размерам и парамет- 
рам магнитопровод для высокочастот- 
ного трансформатора. В розничной 
торговле их почти не бывает, а покупка 
магнитопроводов на радиолюбитель- 
ских рынках — это, чаще всего, опера- 
ция "кот в мешке". 

Если удалось приобрести магнито- 
провод, близкий по характеристикам 
к тому, что использовал автор повторя- 
емой конструкции, то возникает следу- 
ющий вопрос — что надо изменить 
в конструкции трансформатора, чтобы 
он нормально работал в требуемой по- 
лосе частот. Доступной методики про- 
верки таких трансформаторов в ра- 
диолюбительской литературе нет, по- 
этому часто их делают по принципу 
"как получится". 

В итоге радиолюбитель получает не 
измерительный прибор, а чего-то там 


показывающий индикатор. Между тем 
при изготовлении широкополосного 
(работающего во всей полосе частот КВ 
диапазона) КСВ-метра можно вообще 
обойтись без высокочастотного транс- 
форматора, заменив его на резистор... 
Именно так и делали радиолюбители 
в те годы, когда высококачественные 
магнитопроводы были им практически 
недоступны. 
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На рисунке. приведена схема КСВ- 
метра, который использовал в согласу- 
ющем устройстве американский радио- 
любитель Алан Кинг (Айап М/. Кто, "Тпе 
"7-МаФсп" Ащеппа Соирег", ОЗТ, 1955, 
Мау, р. 11—13, 116, 118). В измери- 
тельный мост, который регистрирует 
падающую волну, входят В1, Сб и СТ, 
а отраженную волну — Н1, С2 и С5. На- 
пряжение в диагоналях моста измеряют 
вольтметрами на диодах \О01 и \О2 со- 
ответственно. 

Самый ответственный элемент это- 
го КСВ-метра — безындукционный 
низкоомный резистор В1. В авторском 
варианте прибора этот резистор имел 
сопротивление 0,625 Ом и рассеивае- 
мую мощность 8 Вт. Он был набран из 
16 включенных параллельно резисто- 
ров сопротивлением 10 Ом и рассеива- 
емой мощностью 0,5 Вт каждый. Разу- 
меется, что эти резисторы должны 
быть не проволочными. 

КСВ-метр предназначался для ис- 
пользования с передатчиком с выход- 
ной мощностью 250 Вт. При этом ток 
через резистор в случае хорошего со- 
гласования (КСВ около 1) будет около 
2,3 А, а мощность, рассеиваемая рези- 
стором В1, — примерно 3,3 Вт. Замет- 
ный запас по рассеиваемой мощности 
выбран автором, по-видимому, для пе- 
рестраховки, так как при больших КСВ 
ток через этот резистор может в опре- 
деленных ситуациях быть больше при- 
веденного выше значения. 


Однако на практике настройку согла- 
сующего устройства, как правило, про- 
изводят при уменьшенной мощности, 
поэтому мощность рассеивания этого 
резистора может быть и той, что требу- 
ется при малых значениях КСВ. Причем 
для случая КСВ = 1 она рассчитывается 
просто по законам Ома и Джоуля. 

Номинал резистора В1 в определен- 
ных пределах не критичен. При выборе 
его учитывают два условия. Во-первых, 
есть ограничение снизу — при макси- 
мальной выходной мощности (и, следо- 
вательно, максимальном токе через не- 
го) падение напряжения на этом резис- 
торе должно быть не менее 1 В. Во-вто- 
рых, есть ограничение сверху — потери 
мощности на нем должны быть незна- 
чительны по сравнению с выходной 
мощностью передатчика. Второе 
условие подкрепляется необходи- 
мостью не увеличивать заметно 
мощность рассеивания этого рези- 
стора, усложняя тем самым конст- 
рукцию прибора. 

Как и в КСВ-метре с ВЧ транс- 
форматором, подстроечные кон- 
денсаторы С5 и Сб должны быть 
с воздушным диэлектриком. Дио- 
ды \01 и \02 — высокочастотные 
германиевые (например, Д18). 

В целом настройка и калибров- 
ка этого прибора не отличается от 
этих процедур для КСВ-метров 
с ВЧ трансформатором. Подклю- 
чив на выход прибора (разъем 
ЖМ/2) эквивалент антенны конден- 
сатором С5, добиваются баланси- 
ровки моста отраженной волны. 
Затем эквивалент антенны под- 
ключают к разъему Х\М1 и баланси- 
руют второй мост схемы конденса- 
тором С6. 


Ивар о — „оиПУа.. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 


Новости СРР 


Регламент любительской 
радиослужбы 


В соответствии с Планом разработ- 
ки проектов нормативных документов 
Федерального агентства связи на третий квар- 
тал этого года установлен срок завершения ра- 
боты над проектом "Регламента любительской 
службы". В четвертом квартале текущего года 
запланировано рассмотреть проект "Регламен- 
та" на заседании Государственной комиссии по 
радиочастотам. 

Одновременно в целях реализации поста- 
новления Правительства РФ № 279 от 
03.05.2005 г. "О радиочастотной службе" в нояб- 
ре 2006 г. запланировано рассмотрение проекта 
"Инструкции о порядке формирования и присво- 
ения позывных сигналов радиоэлектронным 
средствам", которая, в том числе, будет опреде- 
лять порядок формирования и присвоения по- 
зывных сигналов радиолюбительских РЭС. 


Выданы дипломы 

В период с апреля по июль текущего года об- 
ладателями дипломов СРР стали: 

"Россия на всех диапазонах" — ЦАЭМС; 

"Россия"-пихед — пять российских коротко- 
волновиков; 

"Россия"-рпопе — четыре российских корот- 
коволновика; 

"Россия"-СИ/ — один белорусский и семь 
российских радиолюбителей; 

"Р-6-К”" — 14 индивидуальных и две коллек- 
тивные российские радиостанции; 

"Р-100-Р" — 17 индивидуальных и две кол- 
лективные российские радиостанции; 

"ВАЕМ" (почетный) — 35 российских корот- 
коволновиков; 

"ВАЕМ" (базовый) — 23 индивидуальные и од- 
на коллективная российские радиостанции. 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Основной тракт современного 
трансивера прямого | 
преобразования 

Сергей БЕЛЕНЕЦКИЙ (ЦИ$5М$0), г. Луганск, Украина 


За последнее десятилетие на рынке электронных компонен- 
тов появилось много новых быстродействующих цифровых мик- 
росхем и высококачественных малошумящих ОУ. Это позволило 
конструкторам радиолюбительской приемно-передающей аппа- 
ратуры, в частности, прямого преобразования, разрабатывать 
и создавать трансиверы, не уступающие по основным электри- 
ческим характеристикам (чувствительности, динамическому ди- 
апазону, избирательности) современной высококлассной аппа- 
ратуре, выполненной по традиционной схемотехнике (суперге- 
теродина). Об одном из основных узлов такого трансивера пря- 
мого преобразования (ТПП), построенного с применением со- 
временных компонентов, рассказывает эта статья. 


рансиверы прямого преобразова- 

ния быстро завоевали популяр- 
ность среди радиолюбителей просто- 
той схемы и относительно высокими 
электрическими характеристиками. 
В немалой степени этому способство- 
вали статьи и книги [1—10] известного 
конструктора и популяризатора техни- 
ки прямого преобразования В. Т. Поля- 
кова (РАЗААЕ). Журнал "Радио" неод- 
нократно публиковал удачные конст- 
рукции ТПП с фазовым подавлением 
зеркальной боковой полосы [11, 12], 
построенные по классической схеме 
на низкочастотных 1С-фазовращате- 
лях (НЧФВ). Основными недостатками 
подобных решений были однодиапа- 
зонность, невысокое, по сегодняшним 
меркам, подавление зеркальной боко- 
вой полосы, сложность намотки много- 
витковых катушек и настройки НЧФВ, 
подверженность магнитным наводкам, 
что представляло определенные труд- 
ности при повторении конструкции, 
особенно начинающими радиолюбите- 
лями. Особо хочется отметить транси- 
вер на 160 метров [13], в котором це- 
ной определенных компромиссов ав- 
тору удалось убрать трудоемкие эле- 
менты и создать легко повторяемую 
конструкцию, что в немалой степени 
способствовало приобщению к радио- 
любительской связи на КВ сотен новых 
радиолюбителей. 

Предлагаемый вариант основного 
тракта обработки сигнала является 
логическим продолжением реализа- 
ции нового подхода в конструирова- 
нии ТПП, подробно описанного в [14]. 
Автор ставил перед собой задачу сде- 
лать конструкцию, легко повторяемую 
в домашних условиях и не требующую 
сложных регулировочных работ. Для 
налаживания устройства достаточно 
цифрового мультиметра с функцией 
измерения емкости конденсаторов. 
При применении исправных деталей 
указанных номиналов и отсутствии 
ошибок в монтаже основная плата ТПП 
запускается сразу, обеспечивая пара- 
метры не хуже заявленных. Для ус- 
пешного повторения конструкции по- 
требуются только аккуратность и тер- 
пение. 


Основные 
технические характеристики 
приемно-передающего тракта 


Диапазоны рабочих частот, 

ВИ ооо жий на 1,8; 3,5: 7; 14 
Полоса пропускания при- 

емного тракта (по уров- 

ню -—6 дБ), Гц .......... 400...2500 
Чувствительность приемного 

тракта с входа смесителя, 

мкВ, при полосе пропус- 

кания 2,1 кГц и отношении 


сигнал/шум 10 дБ, не хуже ..... 0,3* 
Коэффициент усиления трак- 
та (макс.) ......... у... 25.10“ 


Напряжение ‚собственных 
шумов на выходе УНЧ, 
при максимальном Ку и 
подключенной на входе 
ТПП нагрузке сопротив- 
лением 50 Ом, мВ, не бо- 
лее 

Диапазон допустимых вход- 
ных сигналов в полосе про- 
пускания, дБ, не менее 

Динамический диапазон по 
перекрестной модуляции 
(ДД2), дБ, при 30% АМ 
и расстройке 50 кГц, не 
менее, на диапазоне: 

160 метров „въ зааьа 116* 
80 метров 
40 и 20 метров 

Избирательность по сосед- 
нему каналу, дБ, при рас- 
стройке от частоты несу- 
щей на -5,5 кГц и +3 кГц), 
не менее ..................... 80 

Подавление зеркальной бо- 
ковой полосы, дБ, не ме- 
нее, на диапазоне: 


160 метров ................ тЫ 
ВО МЕТРОВ „ес саачиканкые 52“ 
ВО МОТО В зори оюанякыны 46* 
С МПО В оказание икики 48* 
Коэффициент прямоугольности 
сквозной АЧХ по уровням: 
=Бл-ДОДЬ са рекокккавовная 1,4 
=6/-БОДЬ зоо секасвььнае 3,2 
—5/-В0 ДБ ‚„,.и.кавазоаанино 4 


Диапазон регулировки АРУ, 
дБ, при изменении вы- 
ходного напряжения на 


12 дБ, не менее ............... 72 
Диапазон РРУ, дБ, не менее 
Выходная мощность тракта 

НЧ на нагрузке 8 Ом, Вт, 

не менее 
Напряжение на выходе трак- 

та в режиме С\ на на- 
грузке 50 Ом, В (эфф.), 
не менее 
Подавление несущей часто- 
ты сигнала, дБ, не хуже 
Ток, потребляемый от внеш- 
него стабилизированного 
источника питания с на- 
пряжением 13,8 В, А, 
не более 


* Указанные цифры соответствуют воз- 
можностям измерительной аппаратуры, при- 
мененной автором, и в действительности мо- 
гут быть выше. 


Большой динамический диапазон 
приемного тракта и эффективная рабо- 
та АРУ получены за счет оптимального 
распределения коэффициентов усиле- 
ния нерегулируемых каскадов и расши- 
рения допустимых уровней входных сиг- 
налов в полосе пропускания. Принцип 
последовательной селекции, когда, кро- 
ме основного активного полосового 
фильтра, в каждом усилительном каска- 
де полоса пропускания ограничена до 
300...3000 Гц, обеспечил высокую изби- 
рательность. Для подавления зеркаль- 
ной боковой полосы применен много- 
звенный НЧ фазовращатель в четырех- 
фазной системе сигналов [10], позволя- 
ющий относительно простыми средст- 
вами, несмотря на большое число эле- 
ментов, получить хорошее подавление 
и высокую температурную и временную 
стабильность параметров. Для получе- 
ния четырехфазной системы ВЧ сигна- 
лов применен цифровой фазовраща- 
тель, позволивший создать многодиа- 
пазонную конструкцию. Высокая поме- 
хоустойчивость, в том числе к наводкам 
от электросети, обеспечена за счет при- 
менения во всех критичных узлах (сме- 
ситель-детектор, предварительный 
УНЧ, НЧ фазовращатель-полифазер) 
дифференциальных усилителей сигна- 
лов. Восьмизвенный НЧ фазовращатель 
и основной ФСС — общие, работают как 
при приеме, так и при передаче сигнала. 
Это позволило сократить число деталей 
и, соответственно, уменьшить размеры 
платы. Применена электронная комму- 
тация всех режимов работы тракта. Вы- 
полнение всей конструкции на одной 
плате позволило выбрать оптимальную 
компоновку исключить ошибки при 
монтаже, а также обеспечить хорошую 
общую и взаимную экранировку функ- 
циональных основных узлов. 

Рассмотрим работу основного тракта 
обработки сигнала (узел У5), показанно- 
го на рис. 1 в составе структурной схе- 
мы трансивера прямого преобразова- 
ния. Главная задача узла У5 — преобра- 
зование сигнала, его селекция, выделе- 
ние полезной и подавление зеркальной 
боковой полосы, усиление полезного 
сигнала. В режиме приема сигнал с вы- 
хода ДПФ поступает на смеситель-де- 
тектор ЦЗ, в качестве которого приме- 
нена половина быстродействующего 
сдвоенного четырехканального комму- 


5 | 21 
гм 


Рис. 1 


татора Е$Т3253 со средним временем 
переключения 3...4 нс. Вторая половина 
коммутатора работает как смеситель- 
модулятор Ц2 при работе на передачу. 
Применение четырехканального комму- 
татора позволило существенно упрос- 
тить схему, поскольку часть функций фа- 
зовращателя выполняет внутренняя ло- 
гика коммутатора, на адресные входы 
которой поступают сигналы управления 
из узла 4. Смена рабочей боковой по- 
лосы происходит при изменении оче- 
редности импульсов управления, посту- 
пающих со счетчика (14) на коммутатор. 
При этом частота гетеродина трансиве- 
ра должна быть выше рабочей частоты 
сигнала в четыре раза. На выходе сме- 
сителя образуется четырехфазная сис- 
тема сигналов, которые, после предва- 
рительной фильтрации однозвенными 
ФНЧ 73...76 и предварительного усиле- 
ния усилителями АЗ, А4, через элек- 
тронный переключатель $АЗ.2 — $АЗ.5 
поступают на НЧ фазовращатель (6. 
К выходам 6 подключены усилители 
АЭ, АТО, компенсирующие затухание 
сигналов в фазовращателе. Далее сиг- 
налы полезной боковой полосы, полу- 
чившие нулевой фазовый сдвиг, склады- 
ваются на сумматоре А11, а сигналы 
зеркальной боковой полосы, получив- 
шие фазовый сдвиг 180°, вычитаются 
и подавляются. К выходу сумматора че- 
рез контакты переключателя $АЗ.6 под- 
ключен активный основной полосовой 
фильтр, состоящий из включенных по- 
следовательно нормирующего усилите- 
ля АЗ, ФСС 27 и буферного усилителя 
АТ. Выделенный полезный сигнал через 
контакты переключателя $АЗ.1 поступа- 
ет на УНЧ, состоящий из управляемого 
напряжением усилителя Аб и оконечно- 
го Аб. К выходу Аб подключен детектор 
АРУ 15 и через регулятор громкости — 
громкоговоритель ВАЛ. 


о Я 
| А1 ди!2 5? 


1] А2 
[5 
К 7 бы 
‚ 
ЗАРАНИЕ: 


Г 
22 , (72 270° 
7Х 


ДПФ 


7Х 
Аб 


| РА РУ 
в” 
ВА] тия | [ 


„Убиление” 


В режим передачи тракт переводят 
нажатием на педаль или телеграфный 
ключ. В первом случае, в узле управле- 
ния Ч7 формируется сигнал +ТХ, кото- 
рый меняет состояние электронного 
переключателя ЗАЗ на противополож- 
ное. При этом отключаются УНЧ и сме- 
ситель-детектор ШЗ. Включается мик- 
рофонный усилитель и активизируется 
смеситель-модулятор Ц2. 

В микрофонном усилителе приме- 
нен фазовый ограничитель последова- 
тельного действия, сжимающий дина- 
мический диапазон речевого сигнала 
[6, 10]. Он состоит из усилителя-огра- 
ничителя (110, фазовращателя 19 
и подчисточного ограничителя (8. Эта 
система повышает энергетическую эф- 
фективность передатчика на 8...9 дБ 
(6...8 раз по мощности). Сигнал с мик- 
рофонного усилителя через электрон- 
ный переключатель $А4 и $АЗ.6 посту- 
пает на основной полосовой фильтр А8, 
77, АТ. Очищенный от остатков гармо- 
ник сигнал, с прямого и инверсного вы- 
ходов ФСС, поступает на объединен- 
ные попарно входы фазовращателя 16. 
Такое включение необходимо для пра- 
вильной фазировки полученных на вы- 
ходе последнего модулирующих квад- 
ратурных сигналов. Эти сигналы прохо- 
дят через компенсирующие усилители 
АЭ, А10 и поступают на квадратурный 
смеситель-модулятор Ц2. На выходе Ц2 
сигналы полезной боковой полосы, по- 
лучившие нулевой фазовый сдвиг, скла- 
дываются и поступают далее на ДПФ, 
а сигналы зеркальной боковой полосы, 
получившие фазовый сдвиг 180°, вычи- 
таются и подавляются. 

При нажатии на телеграфный ключ 
в узле управления 17, кроме сигнала 
+ТХ, формируются еще два сигнала: 
пс ой, отключающий посредством эле- 
ктронного переключателя $А4 микро- 
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фонный усилитель и подключающий 
вместо него генератор телеграфного 
сигнала С2, и сигнал +КЕ\У, управляю- 
щий манипуляцией этого генератора. 
Телеграфный сигнал через переключа- 
тели $А4 и $АЗ.6 поступает на основной 
полосовой фильтр и далее проходит тот 
же путь, что и микрофонный сигнал. 
Принципиальная схема основного 
тракта показана на рис. 2. Некоторые 
узлы нам уже известны и подробно опи- 
саны в [14], там же приведены особен- 
ности их работы и требования к деталям. 
Тракт работает в режиме приема, ес- 
ли не замкнуты контакты Х13 с Х14 и Х15 
сх16. При включении питания сигнал +ТХ 
низкого уровня поступит на вывод 1 мик- 
росхемы 002 и разрешит работу смеси- 
теля-детектора, одновременно сигнал 
высокого уровня с выхода элемента 
001.1 поступит на вывод 15 002, запре- 
щая работу смесителя-модулятора. 
Сигнал с ДПФ через цепь С4В7 по- 
ступает на квадратурный смеситель, 
выполненный на половине микросхемы 
002. Для увеличения быстродействия 
микросхема 002 питается повышенным 
напряжением +6 В от стабилизатора 
0А11. Резистор Н7 улучшает баланси- 
ровку и выравнивает сопротивления от- 
крытых ключей микросхемы (типовое 
значение 4 Ом +10 %). На вход коммута- 
тора (вывод 7 002) через резистор В10 
подано напряжение смещения +3 В, 
обеспечивающее работу смесителя на 
линейном участке характеристики. Сиг- 
налы управления (гетеродинные), име- 
ющие форму "меандр", поступают на 
микросхему 002 с фазовым сдвигом 90° 
с выходов микросхемы 003 — синхрон- 
ного счетчика-делителя на 4. Оконча- 
тельно их формирует внутренняя логика 
управления коммутатора 002, опреде- 
ляя последовательность открывания его 
четырех ключей. Элементы 001.2, 
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001.3 в цепях обратной связи счетчика 
003 определяют очередность поступле- 
ния импульсов управления на коммута- 
тор в зависимости от рабочей боковой 
полосы. В исходном положении — это 
верхняя полоса, а при замыкании кон- 
тактов ХЗ и Х4 —нижняя. 


К выходу каждого канала детектора 
подключены конденсаторы С21—С24, 
С28—С31, ограничивающие его полосу 
пропускания частотой 3 кГц. Как уже от- 
мечалось в [14], динамический диапазон 
смесителей, выполненных на быстро- 
действующих коммутаторах ограничен 


не самим смесителем, а предваритель- 
ным УНЧ, сверху — за счет прямого де- 
тектирования в нем АМ помех, снизу — 
его шумом, и может быть улучшен на 
10...20 дБ установкой дополнительных 
ФНЧ после смесителя. Эта идея и реа- 
лизована в описываемом тракте с по- 
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мощью однозвенных ФНЧ 8А30СЗ4, 
А31С35, АЗ2С36, В3З3СЗ7 с частотой 
среза 6 кГц. Установка дополнительных 
ВС-фильтров не привела к ухудшению 
чувствительности (инструментально 
это зафиксировать не удалось), но са- 
мым положительным образом сказа- 


лась на реальной избирательности 
тракта, обеспечивая хорошее подавле- 
ние внеполосных помех. Чтобы не вне- 
сти в полезный сигнал заметный допол- 
нительный фазовый сдвиг, резисторы 
и конденсаторы во всех четырех кана- 
лах должны быть термостабильны и по- 


добраны с точностью не хуже 0,5 % 
(здесь и далее подразумевается точ- 
ность подбора элементов четырех кана- 
лов между собой, абсолютное значение 
может иметь разброс до 5 %). 

ОУ БАЗ, ОА4, включенные по схеме 
дифференциального измерительного 
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усилителя, улучшают симметрию сигна- 
лов и подавляют синфазные помехи про- 
порционально К; т.е. в 19 раз. Такое 
усиление оптимально, чтобы обеспе- 
чить высокую чувствительность и ском- 
пенсировать потери в НЧ фазовращате- 
ле в режиме приема. Резисторы в цепях 
обратной связи В45, В46, В49—В52 по- 
добраны с точностью 0,5 %. 

Так как НЧ фазовращатель обрабаты- 
вает сигнал как при работе на прием, так 
и на передачу, для коммутации его вхо- 
дов применены электронные переключа- 
тели на микросхемах 004 и 005. Выходы 
предусилителей ПАЗ и ВА4 через откры- 
тый в режиме приема сигнала переклю- 
чатель, микросхему 004 (микросхема 
005 закрыта сигналом +ТХ низкого уров- 
ня) подключены к четырехфазному вось- 
мизвенному НЧ фазовращателю [10]. 

Высокая точность фазового сдвига 
в НЧФВ достигнута применением эле- 
ментов с допуском + 5 % (точность под- 
бора четверок элементов должна быть 
не хуже 0,5 %). Для облегчения подбора 
элементов был выбран вариант фазо- 
вращателя на одинаковых конденсато- 
рах. По сравнению с вариантом в [14] он 
имеет несколько большее затухание, 
которое легко компенсируется увеличе- 
нием усиления предварительного кас- 
када. Оптимальные значения емкостей 
конденсаторов находятся в интервале 
0,01—0,033 мкФ. При конденсаторах 
большей емкости возможна перегрузка 
предварительного УНЧ, при меньшей — 
цепи НЧ ФВ получаются высокоомными 
и увеличивается опасность помех и на- 
водок. Номиналы резисторов в зависи- 
мости от выбранной 
емкости конденсатора 
приведены в таблице. 

С выхода фазовра- 
щателя сигналы посту- 
пают на ОУ АТ, ВА8, 
также включенные по 
схеме дифференци- 
ального измерительного усилителя, до- 
полнительно улучшающие симметрию 
сигналов и подавляющие синфазные 
помехи пропорционально К», в 7 раз. 
Такое усиление достаточно, чтобы 
скомпенсировать потери в НЧФВ в ре- 
жиме передачи. Резисторы в цепях об- 
ратной связи В130—[4135 подобраны 
с точностью 0,5 %. 

Далее четырехфазный сигнал посту- 
пает на входы классического сумматора, 
выполненного на ОУ ПАЭ.1, где благода- 
ря полученным фазовым сдвигам сигна- 
лы нижней боковой полосы складывают- 
ся и усиливаются, а верхней — вычита- 
ются и подавляются. Сигнал с выхода 
сумматора через пассивный полосовой 
фильтр В160С127А161С128 поступает 
на первый ключ (выводы 1—2) электрон- 
ного переключателя 00б, которым уп- 
равляет второй ключ (выводы 8—9), 
включенный инвертором управляющего 
сигнала +ТХ. В режиме приема сигнал 
+ТХ имеет низкий уровень, поэтому пер- 
вый ключ открыт и полезный сигнал бес- 
препятственно поступает на вход норми- 
рующего усилителя ОУ ОАб.2. Главная 
задача этого каскада — обеспечить оп- 
тимальные уровни сигнала при приеме 
и передаче. В режиме приема его 
Ку‹ = В122/(В161+8В160) = 1,3 выбран не- 
большим, что оптимально для обеспече- 
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ния максимального диапазона допусти- 
мых уровней сигнала в полосе пропуска- 
ния. Конденсатор С105 ограничивает по- 
лосу пропускания каскада частотой 3 кГц. 
Затем сигнал поступает на активный ос- 
новной фильтр частоты сигнала ФСС, 
выполненный на трех последовательно 
включенных звеньях третьего порядка — 
одном ФВЧ с частотой среза 350 Гц на 
ОУ ВА5.2 и двух ФНЧ с частотой среза 
2900 Гцна ОУ БАб.1 и ОА5.1. 

Сигнал с выхода ФСС через одно- 
звенный ФВЧ А53С48 с частотой среза 
300 Гц поступает на вход регулируемого 
усилительного каскада на ОУ ОА2.1. Его 
усиление определяется отношением об- 
щего сопротивления включенных парал- 
лельно в цепи ООС резистора В29 и со- 
противления канала полевого транзисто- 
ра \УТЗ к сопротивлению резистора В5$3З. 
При изменении напряжения на затворе 
\ТЗ от 0 ...+4,5 В коэффициент усиле- 
ния О0А2.1 изменяется от 40 до 0,002, 
Т. е. от +32 до -54 дБ, что обеспечивает 
эффективную автоматическую (АРУ) 
и ручную (РРУ) регулировку общего уси- 
ления приемника. Цепь В27В34СЗЗ по- 
дает на затвор транзистора \УТЗ полови- 
ну напряжения сигнала, что улучшает 
линейность регулировочной характери- 
стики [14], в результате чего даже при 
входном сигнале 2 В эфф (максимально 
возможный сигнал на выходе основного 
полосового фильтра) нелинейные иска- 
жения не превышают 0,1 %. 

Сигнал с выхода ПА2.1 через одно- 
звенный ФНЧ В23С16 поступает на вход 
оконечного УНЧ ВАТ С К, = 80 и далее 
на выход узла, контакт Х9, к регулятору 
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громкости, а также через цепь 
В16817С14 — на детектор АРУ, выпол- 
ненный на диодах УО1—\05 и имеющий 
две цепи управления — инерционную 
с конденсатором С26 и быстродейству- 
ющую с конденсатором С19, улучшаю- 
щую работу АРУ в условиях импульсных 
помех. Общая точка соединения эле- 
ментов детектора АРУ подключена к де- 
лителю А19.208.36,0В2, создающему 
начальное напряжение смещения на за- 
творе транзистора \УТЗ. Для конкретно- 
го экземпляра транзистора его уста- 
навливают подстроечным резистором 
В19 и при необходимости корректиру- 
ют общее усиление приемника. Резис- 
тором ОВ2 (он находится вне узла У5) 
оперативно регулируют общее усиле- 
ние при прослушивании эфира. 

При переключении в режим переда- 
чи сигнал +ТХ высокого уровня через 
делитель на резисторах В2ВЗ поступит 
на вывод 1 микросхемы 002 и запретит 
работу смесителя-детектора, при этом 
сигнал низкого уровня с выхода эле- 
мента 001.1 поступит на вывод 15 002, 
разрешая работу смесителя-модулято- 
ра. Также сигнал +ТХ высокого уровня 
откроет ключи переключателя 005, 
подключая входы НЧФВ к противофаз- 
ным выходам ФСС (выводы 7 микро- 
схем ОА5.1 и ОА2.2), а транзистор \ТТ, 
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инвертирующий сигнал +ТХ в низкий 
уровень, закроет ключи переключателя 
004, отключив тем самым предвари- 
тельные усилители от НЧ фазовращате- 
ля и, соответственно, от тракта переда- 
чи. Одновременно сигнал +ТХ высокого 
уровня закроет первый ключ и откроет 
третий ключ (вывод 3—4) переключате- 
ля 006, тем самым отключит от норми- 
рующего усилителя выход сумматора 
и подключит к нему параллельно соеди- 
ненные выходы микрофонного усилите- 
ля и телеграфного генератора. 
Микрофонный усилитель-ограничи- 
тель (МУО) выполнен на ОУ ВАЛО и рас- 
считан на применение электретного 
микрофона. Питание +9 В на микрофон 
подается через цепь В165,С133,В166. 
Резистор В165 определяет ток и, соот- 
ветственно, режим работы микрофона 
(в данном случае ток равен 0,75 мА, что 
подходит для многих типов компьютер- 
ных гарнитур). Конденсаторы С74, С129 
служат для защиты от ВЧ помех. Сигнал 
с микрофона поступает на вход усили- 
теля-ограничителя (вывод 3 ОА1О.2) че- 
рез пассивный ФВЧ С134.А1638А156 
с частотой среза 5,5 кГц, обеспечиваю- 
щий подъем ВЧ составляющих спектра 
порядка 6 дБ/октаву, заметно улучшая 
качество и разборчивость сформиро- 
ванного сигнала. Пассивная корректи- 
рующая цепь ослабляет сигнал микро- 
фона примерно на 14 дБ на частоте 
1 кГц, но с учетом того, что электретные 
микрофоны выдают на выходе сигнал 
достаточно высокого уровня, позволяет 
существенно упростить схему без поте- 
ри качества. Коэффициент усиления 
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0А10.2 определяется соотношением 
сопротивления резисторов В152, В162 
ивданном случае равен 1000, что с уче- 
том ослабления корректирующей це- 
пью в пять раз дает общий К). = 200. По- 
рог ограничения диодов \019\020 — 
600 мВ, следовательно, начало ограни- 
чения для сигнала микрофона пример- 
но 3 мВ. 

Ограниченный практически до пря- 
моугольного сигнал поступает на одно- 
звенный фазовращатель, выполненный 
на ОУ ОА1О.1. Собственная частота фа- 
зосдвигающей цепи В145,С115 — 
400 Гц, и, как показал эксперимент, это 
обеспечивает несколько лучшие ре- 
зультаты, чем рекомендуемые обычно 
500...600 Гц. Для правильной работы 
фазовращателя резисторы НВ142, А144 
должны иметь одинаковые номиналы 
в интервале 3,3...100 кОм с разбросом 
+1 %. При прохождении через фазовра- 
щатель ограниченного НЧ сигнала его 
гармоники получают фазовый сдвиг 
70...100° относительно основной часто- 
ты. Форма прямоугольного сигнала 
сильно искажена, и гармоники, ранее 
формировавшие крутые фронты, обра- 
зуют выбросы около вершин синусои- 
дального напряжения основной часто- 
ты. Эти выбросы срезает второй огра- 
ничитель на диодах У017\018 [6, 10]. 


Электронный переключатель на 
транзисторе \Т16, шунтирующий цепь 
ООС ОУ РА1О.2 и четвертый элемент 
переключателя 0ООб (выводы 10—11), 
замыкает на общий провод выход МУО, 
отключая микрофонный усилитель при 
работе на прием или телеграфом. Им 
управляет сигнал высокого уровня — 
с ой. Такое двухступенчатое управле- 
ние обеспечивает надежное отключе- 
ние микрофона и полностью исключает 
появление помех от него. 

Генератор телеграфного сигнала вы- 
полнен на ОУ РАЭ.2 по схеме с мостом 
Вина Н98А107С87С95 в цепи положи- 
тельной ОС. Частота генерации, равная 
1000 Гц, определяется по формуле 
Е = 0,159/А98С87. Основной ФСС эф- 
фективно подавляет гармоники этой ча- 
стоты, и на выходе ТПП получается крис- 
тально чистый сигнал. Жесткую стабили- 
зацию амплитуды генерируемых колеба- 
ний на уровне 0,25 В эфф обеспечивают 
диоды \014\/015, включенные встречно- 
параллельно. Далее сигнал генератора 
через однозвенный ФНЧ, понижающий 
уровень гармоник, поступает на транзи- 
стор \Т7, который непосредственно уп- 
равляет манипуляцией телеграфного 
сигнала при поступлении в цепь затвора 
сигнала +КЕУ высокого уровня. Этот сиг- 
нал поступает на затвор \УТ7 через дели- 
тель на резисторах А1148В121, снижаю- 
щий уровень напряжения до +4,3...4,5 В. 
Цепь \0168.1208.128С110 формирует 
сигнал +КЕ\У трапецеидальной формы 
с длительностью фронта 15 и спада 
20 мс. Такие значения оптимальны, 
на взгляд автора, для средних скоростей 
передачи 90...120 знаков в минуту. Если 
вы любите работать с большей скоро- 
стью, емкость конденсатора С110 целе- 
сообразно уменьшить до 0,047 мкФ. При 
этом длительности фронта и спадателе- 
графной посылки составят 7 и 10 мс, что 
соответствует рекомендуемым значени- 
ям в отечественной литературе значени- 
ям. Благодаря квадратичной ВАХ поле- 
вого транзистора форма огибающей 
сформированных импульсов становится 
близкой к оптимальной, колокообраз- 
ной, что обеспечивает узкий спектр из- 
лучения телеграфной передачи, разуме- 
ется, при условии, что каскады УМ име- 
ют достаточно линейную амплитудную 
характеристику. В неактивном режиме 
(управляющие сигналы пс ой или +ТХ 
низкого уровня) работа задающего гене- 
ратора блокируется током, протекаю- 
щим через цепь УО8\/09.61\015. Малое 
дифференциальное сопротивление дио- 
да \\015, открытого протекающим током, 
шунтирует резистор В106 цепи ООС, ис- 
ключая возможность генерации. Посто- 
янное напряжение +5 В свыхода генера- 
тора (вывод 1 ПАЭ.2) поступает на исток 
\ТТ, ана затворе у него сигнал +КЕУ низ- 
кого уровня, поэтому он закрыт. Такое 
двухступенчатое управление обеспечи- 
вает надежное отключение телеграфно- 
го генератора и полностью исключает 
появление помех от него в режимах при- 
ема и работы микрофоном. 

Телеграфный сигнал или сигнал 
с МУО через открытый третий ключ (вы- 
воды 3—4) переключателя 006 поступа- 
ет на вход нормирующего усилителя 
ОА6б.2. Если активен микрофонный тракт, 
усиление нормирующего усилителя 


К = В122/В140, если телеграфный — 
К = В122/В129. Оптимальные уровни 
модулирующего сигнала раздельно для 
микрофонного и телеграфного трактов 
при налаживании устанавливают подст- 
роечными резисторами В129 и В140. 

Далее сигнал проходит через актив- 
ный основной ФСС — ОУ РБАб.1, ОА5.2, 
0А5.1, электронный переключатель 
005, НЧ фазовращатель и дифферен- 
циальные усилители ОА7, РАЗ. Так как 
в режиме передачи дифференциаль- 
ные каскады подключены к низкоомной 
нагрузке — модулятору, их выходы 
умощнены парами комплементарных 
транзисторов УТ8—\Т15. Четырехфаз- 
ный сигнал поступает на смеситель-мо- 
дулятор, где выделяется полезный сиг- 
нал рабочей частоты, который с выхода 
микросхемы 002 (вывод 9) через кон- 
такт Х1 узла У5 подается на ДПФ. 

Параллельно каналу транзистора \ТЗ 
подключен электронный ключ на тран- 
зисторе \УТ2. При переходе на передачу 
сигнал +ТХ высокого уровня поступит 
через делитель на резисторах В28ВЗ7, 
снижающий напряжение на затворе УТ2 
до +4,3...4,5 В, и откроет его. Малое со- 
противление канала (50...80 Ом) откры- 
того транзистора УТ2 сильно шунтиру- 
ет резистор В29 цепи ООС, что приво- 
дит к снижению Ку„ УНЧ примерно 
в 16...20 тысяч раз. Небольшой оста- 
точный коэффициент передачи УНЧ 
(0,1...0,15) практически не мешает при 
работе микрофоном и позволяет полу- 
чить негромкий, но отчетливый сигнал 
самоконтроля при работе телеграфом. 
Цепь \06,А38,С38 обеспечивает быст- 
рое, за доли миллисекунды, открыва- 
ние ключа \Т2 при переходе на переда- 
чу и его медленное (50 мс, определяет- 
ся постоянной времени А38СЗ8) закры- 
вание при переходе на прием, исключая 
появление громких щелчков в телефо- 
нах при изменении режима работы. 

Перевод трансивера в режим пере- 
дачи микрофоном или телеграфом про- 
изводит узел управления. Он выполнен 
на микросхеме 007 — четырех двухвхо- 
довых триггерах Шмитта, формирую- 
щих необходимые сигналы. В исходном 
состоянии (режим приема), пока не на- 
жаты ключ или педаль, на выводах 3 
и 10 007 (сигналы +КЕУ и +ТХ) низкое 
напряжение (+0,3...0,8 В), а на выводе 
11 ОО7 (сигнал тю ой) высокое напря- 
жение (+8,0...8,8 В). 

При замыкании контактов Х15 и Х16 
основной платы на выводе 10 0207 фор- 
мируются сигнал управления +ТХ высо- 
кого уровня, переключающий трансивер 
в режим передачи, и сигнал управления 
ис ой низкого уровня, разрешающий 
работу микрофонного тракта, и блокиру- 
ющий телеграфный генератор. Если при 
нажатой педали будет нажат телеграф- 
ный ключ (контакты Х13 и Х14 основной 
платы замкнуты), сигнал управления +ТХ 
высокого уровня сохранится, а на выво- 
де 11 007 (сигнал тю оЙ) также появит- 
ся высокий уровень, разрешающий ра- 
боту телеграфного генератора и блоки- 
рующий микрофонный тракт. Одновре- 
менно на выводе 3 007 появится сигнал 
управления +КЕУ высокого уровня, фор- 
мирующий телеграфную посылку. 

Если работать ключом, не нажимая на 
педаль, появляется возможность про- 


слушивать эфир в паузах между теле- 
графными посылками (режим "полного 
полудуплекса" — О$К). При первом на- 
жатии на ключ напряжение высокого 
уровня на выводе 3 007 быстро (доли мс) 
заряжает через резистор В48 конденса- 
тор С46. Высокий уровень напряжения на 
этом конденсаторе приводит к поялению 
на выводе 4 007 напряжения низкого 
уровня, которое инициирует формирова- 
ние элементами 007.3, 007.4 сигналов 
управления +ТХ и тс оЙ высокого уров- 
ня. Время удержания трансивера в ре- 
жиме передачи после отпускания ключа 
примерно 0,1 с и определяется посто- 
янной времени цепи В44С46. Если цепи 
коммутации внешних устройств (напри- 
мер, лампового УМ с релейным пере- 
ключением) не выдерживают такой 
"скорострельности", время удержания 
можно увеличить, пропорционально 
увеличив сопротивление резистора 
В44, например, при сопротивлении 
1 МОм, время удержания составит 1 с. 
На транзисторах УТ4—\МТб6 выполнен 
ключевой усилитель-формирователь 
сигналов управления +13,8ВХ и +13,8ТХ 
для переключения внешних узлов 
(ДПФ, УМ, ФНЧ, аттенюатора и пр.). 
Для улучшения развязки и снижения 
помех по цепи питания каскады диффе- 


ренциальных усилителей РАЗ, ОА4, | 


ОА7, ВАЗ и остальной малосигнальной 
части тракта (сумматора, ФСС, МУО 
и пр.) питаются от отдельных интег- 
ральных стабилизаторов ПА12 и ВА1З. 
Делители напряжения В72873, 
А86.119, В96А153 создают напряже- 
ние смещения для ОУ соответствующих 
узлов при однополярном питании. 
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(70) Модернизированный антенный 
блок диапазона 1260 МГц 


Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗУЛА), г. Курск 


Описание аналогичной конструкции было опубликовано в ста- 
тье Игоря Нечаева "Антенный блок диапазона 1260 МГц” ("Ра- 
дио”", 2004, № 10, с. 64—66). Сделан он был на основе усили- 
тельного модуля Мб8719, но в настоящее время этот модуль 
снят с производства. Автор предлагает модернизированный ва- 
риант описанного антенного блока с использованием нового мо- 
дуля, производимого той же фирмой МИ$иЫ$ 1. 


фе в предыдущей статье 
антенный блок (АБ) успешно ис- 
пользовался командой курских ульт- 
ракоротковолновиков в соревновани- 
ях "Полевой день 2004" совместно 
с самодельным маломощным транс- 
вертером и показал отличные резуль- 
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таты. В модернизированном вариан- 
те, взамен снятого с производства 
усилительного модуля М68719, пред- 
лагаю использовать другой — 
ВАЛ8Н1213С, который на данный мо- 
мент можно приобрести достаточно 
просто. Этот модуль имеет более про- 


Рис. 1 
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стую схему включения, более устойчив 
и надежен в работе. 

Схема модернизированного АБ при- 
ведена на рис. 1. В его состав входят 
усилитель мощности (УМ) на модуле 
ОА2 (ААЛ1ВН1213С), малошумящий уси- 
литель (МШУ) на арсенид-галлиевом 
полевом транзисторе У\УТ2 ($ЗРЕ-3043), 
стабилизатор напряжения 3,3 В на мик- 
росхеме РАТ, а также электронный 
ключ на транзисторе \Т1 и транзистор- 
ной сборке УТЗ. 

Специализированный усилительный 
модуль ОА? ВА!ТЗН1213С содержит три 
каскада усиления на полевых транзис- 
торах и предназначен для работы в диа- 
пазоне 1240...1300 МГц. В режиме ЧМ 
при напряжении питания 12,6 В и вход- 
ной мощности 100 мВт он обеспечивает 
на выходе 18 Вт (максимальная до 
30 Вт). Выходную мощность можно ре- 
гулировать от нуля до максимума, изме- 
няя величину напряжения на выводе 2 
модуля в пределах 0...4,5 В. Схема 
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включения модуля в АБ соответствует 
типовой, на его входе и выходе установ- 
лены согласующие конденсаторы С10, 
С11 и С22, С23 соответственно. Напря- 
жение питания на модуль ПА? (вывод 3) 
поступает через электронный ключ на 
транзисторной сборке \ТЗ, управляе- 
мый напряжением, подаваемым через 
вывод 3 разъема ХР1 и транзистор \Т1. 
Управляющее напряжение модуля на 
вывод 2 поступает через резистивный 
делитель напряжения В$НУТ, а стабили- 
трон \УО2 защищает этот вход от превы- 
шения напряжения и переполюсовок. 
МШУ собран на малошумящем поле- 
вом транзисторе $ЗРЕ-3043 (\Т2), что 
позволяет получить высокую чувстви- 
тельность. Этот транзистор на частоте 
1 ГГц имеет коэффициент шума 0,25 дБ 
и коэффициент усиления до 20 дБ. С 
антенного разъема Х\/2 сигнал через 
отрезок кабеля \\/2 электрической дли- 
ной ^/4 поступает на вход МШУ, где ус- 
тановлен ФВЧ С2416 с частотой среза 
около 1000 МГц. Катушка 14 обеспечи- 
вает согласование транзистора (ком- 
пенсирует емкостную составляющую 
входного сопротивления). На выходе ус- 
тановлен ФНЧ 11С12, с которого сигнал 
через отрезок кабеля, также электриче- 
ской длиной //4, поступает на разъем 
ХМ. Режим транзистора по постоянно- 
му току задается резистором Н9, диоды 
\У04—\07 защищают полевой транзис- 
тор от мощных сигналов со стороны вы- 
хода и входа. Напряжение питания МШУ 
(3,3 В) стабилизировано интегральным 
стабилизатором напряжения ПАЛ. 
Диоды \01, \03, У08—\010 (р-1-п 
диоды) обеспечивают переключение 
режимов приема-передачи. Включе- 
ние режима ТХ осуществляется пода- 
чей напряжения 3...12 В на контакт 3 
вилки ХРТ, при этом открываются тран- 
зисторы \Т1, УТЗ, питающее напряже- 
ние поступает на модуль, а также все 
р-!-п диоды. При этом вход модуля бу- 
дет подключен к гнезду ХМ, а выход — 
к гнезду ХМ/2. Вход и выход МШУ будут 
закорочены малым сопротивлением 
диодов \01 и \010. Ко входу и выходу 
модуля ВА2 подключены закороченные 
отрезки кабеля электрической длиной 
^/4, входное сопротивление которых 
велико и не влияет на работу модуля. 
При отсутствии напряжения на кон- 
такте 3 вилки ХР1 АБ находится в режи- 
ме ВХ. На модуль питающее напряже- 
ние не поступает, все р-!-п диоды обес- 
точены, поэтому сигнал с антенного 
гнезда ХМ/2 через отрезок кабеля \\М2 
поступает на вход МШУ, а усиленный 
сигнал через отрезок \\1 поступает на 
гнездо ХМ. В режиме НХ потребляе- 
мый ток составляет 25...30 мА. 
Большинство деталей размещено на 
печатной плате из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм, эскиз которой показан на 
рис. 2. По всему периметру по краю 
платы обе металлизированные поверх- 
‚ ности соединены друг с другом с помо- 
щью фольги и, кроме того, они соеди- 
нены проводом через отверстия. Плату 
крепят на металлическом основании 
толщиной 4...5 мм с проводящей по- 
верхностью винтами и пайкой. Основа- 
ние также выполняет функции теплоот- 
вода для усилительного модуля, с 


внешней стороны его желательно сде- 
лать ребристым и установить вентиля- 
тор от компьютерной техники. 
Транзистор \УТ2 $ЗРЕ-3043 (на плате 
он установлен маркировкой вниз) можно 
заменить на АТЕ-10136 и аналогичные. 
Подстроечные конденсаторы — КТ4-27, 
все оксидные конденсаторы —ЧИП тан- 
таловые для поверхностного монтажа, 
остальные — К10-17в, К10-42 или анало- 
гичные импортные также для поверхно- 
стного монтажа. Постоянные резисторы 
Р1-12 типоразмера 1206; Вб составлен 
из двух по 200 Ом, аВ10 — изчетырех по 
24 Ом, включенных последовательно. 
Катушки Е 1, (2, 14, (6 намотаны с ша- 
гом 1 мм на оправке диаметром 2 мм 
посеребренным проводом диаметром 
0,2 мм и содержат 1, 4, 4 и 3 витка соот- 
ветственно. Катушки 13 и 15 намотаны 
виток к витку на оправке диаметром 
Змм и содержат по 7 витков провода 
ПЭВ-2 0,3 и ПЭВ-2 0,7 соответственно. 
Отрезки линий \\№1, \/2 должны иметь 
электрическую длину 1/4. Они выполне- 
ны из кабеля РК50-1-22 длиной 40,7 мм. 
Высокочастотные гнезда можно приме- 
нить любые подходящие, при этом со- 
единения с ними надо делать минималь- 
ной длины или коаксиальным кабелем. 
Низкочастотную вилку ХР1 можно при- 
менить любую подходящую, например, 
от компьютерной техники. Она должна 
выдерживать ток, потребляемый АБ. 
Налаживание начинают с режима НХ. 
На АБ подают напряжение питания 
и проверяют напряжение питания МШУ, 
оно должно быть около 3!3 В. Подбором 
резистора НЭ устанавливают ток стока 
полевого транзистора 20 мА. Затем 
подстроечным конденсатором С12 
и изменением индуктивности катушек 
1 и (4 настраивают МШУ на максимум 
коэффициента передачи при минимуме 
входного КСВ на частоте 1296 МГц. 
В авторском варианте коэффициент 
усиления составил 17 дБ при КСВ 1,6. 
Затем проводят регулировку в режи- 
ме ТХ. Для этого подают на контакт 1 
ХР1 напряжение 3...4 В от регулируемо- 
го источника, к гнезду ХМ2 подключают 
согласованную нагрузку и ВЧ вольтметр 
для контроля выходного напряжения. 
На гнездо ХМ/1 подают сигнал с частотой 
1296 МГц мощностью 20...30 мВт от 
трансивера или ВЧ генератора. Подст- 
роечными конденсаторами добиваются 
максимума выходной мощности. Мощ- 
ность входного сигнала увеличивают до 
100 мВт и повторяют настройку. После 
этого увеличивают напряжение на кон- 
такте 1 ХР1 до уровня, при котором вы- 
ходное напряжение составляет около 
5 В, и настройку повторяют несколько 
раз. Если конденсаторы С11 и С22 ока- 
жутся в положении минимальной емкос- 
ти, то их из схемы можно исключить. 
Для управления АБ, рядом с транси- 
вером или трансвертером, надо устано- 
вить блок управления, в состав которого 
должны входить индикаторы напряжения 
и тока, переключатели, а также регулиру- 
емый источник напряжения О0...12 В. 
С помощью этого блока осуществляют 
переключение режимов ВХ/ТХ, регулиру- 
ют выходную мощность, потребляемый 
ток ит. д. Команду на включение режима 
ТХ можно взять с выхода трансивера. 
Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


Окончание. 
Начало см. нас. 62 


Контрольные номера. В$(Т) и возраст операто- 
ра. Станции с несколькими операторами передают 
средний возраст операторов команды. Участники со- 
ревнований, пожелавшие почтить память своих дру- 
зей или учителей, могут передавать дополнительную 
информацию и давать за это дополнительные очки. 
Пример: ЦАЗММ ОЕ ВУЗАХ 59965/ЧАЗАМ 68 (68 — 
число лет, которое прожил ЦАЗАМ). В течение сорев- 
нований можно работать только в память об одном 
радиолюбителе. В память об одном и том же челове- 
ке могут работать любое число радиолюбителей. 

Очки. Они начисляются в соответствии с возра- 
стом в принятом контрольном номере. Число очков 
за О$О со станциями, работающими в память о кол- 
легах, определяется суммой двух возрастов из кон- 


трольного номера (для примера, приведенного вы- } 


ше, — 133). Множителя в этих соревнованиях нет. 


Дипломы. Победители по подгруппам, по стра- №8 
нам мира и радиолюбительским районам России бу- №88 


дут отмечены дипломами журнала "Радио". 


Дипломы 

"200 лет Кавказским Минеральным Водам”. 
Диплом выдают за радиосвязи (наблюдения) на КВ 
и УКВ диапазонах, проведенные в период с 17 мая 
2003 г. по 31 декабря 2006 г. Для получения диплома 
необходимо набрать 200 очков. Очки начисляют так: 
за ОЗО с коллективной радиостанцией В76НХА — 
30 очков, с коллективными радиостанциями Кавказ- 
ских Минеральных Вод (КМВ) — 15 очков, с радиолю- 
бителями КМВ — 5 очков, с остальными радиолюбите- 


ДИПАОМ 


ие < АТ КАбБАЗСЕНАА ААИНАЛЬНЫАА КОЛА 


№. ^__^ к бе инитарсиищание 2..2... Ани КИ: ЧОЖЫЮЖА 


лями Ставропольского края — 2 очка. Очки за теле- 3 
графные радиосвязи удваиваются. О$О, проведенные В 
на УКВ диапазонах через репитер, не засчитываются. № 


Повторные связи разрешены на разных диапазонах. 


К городам КМВ относят: Минеральные Воды, | 
Железноводск, Пятигорск, Ессентуки, Кисловодск, | 


Лермонтов. 


Радиолюбители Ставропольского края для полу- | 


чения диплома должны провести 200 О$0 за тот же 
период. 


Стоимость диплома для российских радиолюби- | 


телей — 20 руб., для радиолюбителей из других 


стран СНГ — 1 9$, а для остальных — 3 9$0. Опла- В 
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ту диплома производят почтовым переводом в сум- в 


ме, эквивалентной курсу ЧУ$0 на момент высылки за- 
явки. Заявку, заверенную подписями двух радиолю- 
бителей или печатью местного клуба, и перевод на- 
правляют по адресу: 357500, Россия, Ставрополь- 


ский край, г. Пятигорск, аб. ящ. 20, Шинкареву = 


Владимиру Геральдовичу. 


"Моздок". Диплом выдают за одну радиосвязь № 
(наблюдение) с радиолюбителями города Моздока В 
и Моздокского района Республики Алания (Северная №88 
Осетия). Засчитываются радиосвязи, проведенные № 
начиная с 1 января 2006 г. 


Стоимость диплома для российских радиолюби- 
телей — 50 руб., для всех остальных — 3 Ц$0. Заяв- 
ку составляют в виде выписки из аппаратного журна- 
ла и вместе с переводом высылают по адресу: 
363751, РСО-Алания, г. Моздок, аб. ящ. 18, 
Деньщикову Алексею Юрьевичу. 
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72] Беспроводные перспективы 


Александр ГОЛЫШКО, гл. эксперт "Комстар — Объединенные 


РАДИО № 9, 2006 


ооо ооо ооо фо ооо ооо оооо 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Телесистемы", г. Москва 


Принято считать, что беспроводные 
сети — наиболее быстрый путь со- 
здания инфраструктуры связи. Особен- 
но там, где она в дефиците. Поэтому 
первая половина 2006 г. ознаменова- 
лась каскадом конференций по беспро- 
водному широкополосному доступу 
(БШД), о технологиях которого уже до- 
статочно говорилось на страницах жур- 
нала, и мы не будем здесь повторяться. 
Тем более, что сегодня на повестке дня 
стоит не менее важный вопрос о рас- 
пространении БШД по всему миру, 
ив России в частности, и в связи с этим 
мы остановимся сразу на трех наибо- 
лее заметных международных меро- 
приятиях путем составления непрерыв- 
ной информационной ленты. 


Три источника 


Итак, 17 и 18 апреля в Москве про- 
шла ежегодная конференция \М/Мгее$$ 
Вгоаабапа, организованная компанией 
птог-Мед!а Виза. Конференция прохо- 
дила при поддержке Ассоциации ЗС, 
\МММАХ ЕРЕогит, ММ-Е!Г АШапсе, МАЛМеч!а 
АШапсе, Мотого!а, ще|, а также 1ВМ, 
пямеи Оцасотт. Вскоре, 22—24 мая, 
в Вене прошли конференция и выставка 
МММАХ \М/опа Еиугоре, организованные 
компаниями ТгепазМесчга, Уапкее Сгоир 
и Найшк Везеагсй при поддержке 
МЛМАХ Рогит и целой группы спонсоров. 
Ее участниками стали представители 
свыше 1300 компаний, представляющих 
все сегменты рынка БШД, так или иначе 
связанного с оборудованием \УММАХ. 
И наконец, 5 и 6 июля состоялась еже- 
годная и уже одиннадцатая конферен- 
ция "БЕСпроводная пЕредача ДАнных" 
(БЕСЕДА-11), организованная компани- 
ей КомпТэк под эгидой Ассоциации до- 
кументальной электросвязи (АДЭ). 


Взгляд на отрасль связи 


Давайте рассмотрим рабочий день 
современного (довольно делового) че- 
ловека "от рассвета до заката“. Утром 
он пользуется телефонной сетью обще- 
го пользования (ТФОП) + АОЗИ/кабель, 
в пути может работать в хотспотах \М-[1, 
потом на работе он по обыкновению ис- 
пользует связь посредством каналов 
Т1/Е1 (при посещении "чужих" офисов 
вновь работает с \М-Е!), по дороге домой 
говорит по "мобильному" и использует 
СРН$, а дома опять "окунается" в ТфОП 
+ АОЗИ/кабель. А вот завтра этот чело- 
век будет использовать персональный 
широкополосный доступ "от восхода до 
заката", где БШД займет достойное ме- 
сто. Человек должен быть везде на свя- 
зи, а это непростая техническая задача, 
ибо отрасли еще только предстоит "со- 
единить несоединимое" (но, скорее, 
все-таки несоединенное). В том числе 
интегрировать БШД с АБЪЗЕ и пр. Вот 


"Жизнь, как и сидение в Интернете: 


смысла нет, а уходить не хочется..." 


Автор неизвестен 


это, пока еще несоединенное, и создаст 
основу будущего инфокоммуникаций. 


Взгляд регулятора 


Первую из упомянутых конференций 
открыл [тогда еще] директор ДИКТ Мин- 
информсвязи РФ Виталий Слизень, ко- 
торый положительно оценил успехи 
в развитии БШД и его вероятную роль 
в дальнейшем развитии отечественной 
сетевой инфраструктуры. Технологии 
развиваются столь быстро, что потен- 
циальные возможности операторов 
трудно оценить — вот уже и мобильный 
вариант МММАХ (1ЕЕЕ 802.11е) обрел 
"стандартную" легитимность. Но, прав- 
да, только в рамках УМММАХ Еогит, ибо 
национальным администрациям связи 
только предстоит ввести его в норма- 
тивную базу. Общая идея выступления 
об отечественной роли БШД лежала 
в русле модных ныне демографических 
проблем, и ее можно было бы охаракте- 
ризовать фразой "плодитесь и размно- 
жайтесь". Напоследок докладчик заме- 
тил, что даже в случае наличия серти- 
фицированных продуктов мобильного 
МММАХ нужно будет иметь лицензию на 
предоставление мобильных услуг, о чем 
национальный регулятор еще "пораз- 
мышляет". Ну’а пока следует пожелать 
участникам рынка успехов. 


Взгляд присматривающегося 


Исполнительный директор Ассоциа- 
ции ЗС Андрей Скородумов выступал 
сразу на двух отечественных мероприя- 
тиях с программными докладами, и не- 
спроста. Дело в том, что сети подвиж- 
ной связи переживают определенный 
кризис идеологии, ибо, начиная с поко- 
ления 3З@, они стали представлять со- 
бой относительно низкоскоростную вы- 
сокомобильную часть и набор хотспо- 


тов с более высокой скоростью переда- 
чи информации. Это понимают мобиль- 
ные операторы, хорошо знающие дале- 
ко не всегда блестящий зарубежный 
опыт сетей ЗС (рис. 1). 

А тутеще ко всем проблемам доба- 
вились сети БШД, которые, разумеет- 
ся, еще не конкуренты по финансовым 
показателям (совокупные доходы "мо- 
бильщиков" пока раз в 50 больше), но 
технологическую мобильность уже име- 
ют. Теперь теоретически сети фиксиро- 
ванной связи могут стать мобильными 
и вызвать изменения на рынке связи. 
Впрочем, низкомобильные БШД уже 
могут предоставить пользователю де- 
сятки Мбит/с, конкурируя даже с про- 
водными решениями типа АОЗИ. 

Группа стандартов ЕЕЕ 
802.16х/ННРЕАМАМ появилась на рубе- 
же столетий как перспективный стан- 
дарт нового тысячелетия. Практически 
впервые за многолетнюю историю раз- 
вития связи аккумулировались все но- 
вейшие достижения в теории передачи 
сигналов. Технологии \ММАХ подразу- 
мевают три группы революционных ре- 
шений — организацию приема и пере- 
дачи сигнала по принципам ОРОМ, 
адаптивную, иерархическую систему 
протоколов с качеством обслуживания 
и технологии интеллектуальных антенн 
и пространственного доступа. 

Технологии МЛМАХ претендуют на 
полное занятие “ниши" мобильного 
БШД и соответствующих услуг. Однако 
есть и другие технологии, "претендую- 
щие" на то же самое. Это и технологии 
ММ-Е! — Мезп, и сата2000 1х Е\У-ОО (ре- 
лизы А и В), и УМТ$ ТОО, и развиваю- 
щийся стандарт 1ЕЕЕ 802.20 (оконча- 
тельно еще не утвержден, но достиже- 
ния уже имеются). А туг еще в июле 
компания Оцасотт объявила об ус- 
пешном завершении испытаний Н$ЗУРА, 
технологии Зирег 3З@, которую прези- 
дент Оцасотт Еигоре Эндрю Джил- 
берт назвал сильным конкурентом мо- 
бильного \МММах. 

Приведенная ниже ситуация иллюст- 
рирует "м/о 15 мпо" в части эффективнос- 
ти использования радиоспектра, причем 
первые четыре "башенки" принадлежат 
известным системам мобильной связи, 
а две последние — системам стандартов 
802.16 и 802.20 соответственно (рис. 2). 


Эволюция технологий сотовой связи и широкополосного вы 
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Рис. 2 


Дабы преодолеть возникающую нео- 
пределенность, Ассоциация ЗС не толь- 
ко готова не просто включиться в рабо- 
ту по развитию БШД, но даже возгла- 
вить процесс, а также дать предложе- 
ния по государственному регулирова- 
нию этой сферы. И даже поменять свое 
название (!) на что-нибудь более соот- 
ветствующее современному уровню 
конвергенции беспроводных сетей лю- 
бого назначения. 


Взгляд на МАИМАХ 


По данным \М-[Н! Ашапсе количество 
хотспотов \/-ЕН! в мире перевалило за 
150 тыс., охватывая до 90 млн абонентов 
и демонстрируя рост на 50...60 % в год. 

Теперь этот успех хорошо бы повто- 
рить с \МММАХ, “армия" приверженцев 
которого среди производителей радио- 
оборудования перевалила за три сотни. 
По данным консалтинговой компании 
’5оп & Рацпег$ на сегодня в мире пла- 
нируется около 250 проектов разверты- 
вания сетей \МММАХ, из которых более 
100 уже реализуются. К середине 
2006 г интернациональное \МЛМАХ-со- 
общество подошло к необходимости 
определения своего дальнейшего дви- 
жения либо в сторону мобильного 
МЛАМАХ, либо сближения с сетями 
За, либо дальнейшего совершенст- 
вования “самого скоростного" на 
сегодняшний день фиксированного 
варианта (вернее, его многочислен- 
ных вариантов) МММАХ, либо даже 
свертывания \\ММАХ-активности, 
ибо новые перспективы сетей 3С 
(например, НЗОРА) вкупе с их мас- 
совостью хороши сами по себе, по- 
скольку развертываются не в "чис- 
том поле", а поверх развернутых се- 
тей ОМТ$. Кому-то мешает запаз- 
дывающая элементная база, кому- 
то уже недостает радиочастотного 
ресурса, к кому-то никак не идут 
абоненты, кому-то, как всегда, не- 
милы регуляторы, а кто-то никак не 
определится в МММАХ-мире, будучи 
"сбитым с толку" расплодившимися 
было мифами о феноменальных воз- 
можностях новой технологии. 

Преимущество технологий \ММАХ 
над конкурентами связано, прежде все- 
го, с полным набором перечисленных 
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выше революционных теоретико-ин- 
формационных решений и шириной 
и многообразием частотных диапазо- 
нов. Правда, последнее таит в себе од- 
новременно и наибольшие проблемы 
для реализации технологий \М/МАХ. 

Чем хорош \МММАХ, так это своим 
компромиссным положением между 
беспроводными локальными сетями 
(ЛЛАМ) и мобильной связью, которое 
нетрудно увидеть на приведенной ниже 
пентаграмме (рис. 3). 
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Типовые зоны обслуживания фикси- 
рованного МММАХ составляют: 

0,8 км — 12 Мбит/с; 

1,2 км — 6 Мбит/с; 

2 км — 1,6 Мбит/с. 


Оцасотт 


Чем БШД привлекателен — в общем- 
то, понятно. Если взять типовой пример 
организации канала 0$-3 (45 Мбит/с) 
традиционным способом и, к примеру, 
с помощью оборудования БШД Т5ипап! 
1ОВазет, то выигрыш составит 25 %. 
Сюда входит меньшая установочная 
плата и отсутствие как ежемесячных 
платежей, так и необходимости ждать 
2—4 месяца, пока "протянут" канал. Не- 
лишне упомянуть, что пропускная спо- 
собность полученного канала связи в 16 
раз превышает то, что могла бы дать ти- 
повая сеть ЗС, "усиленная" НЗОРА. 

Что касается расхожих мифов, то их 
развенчала Кэролайн Габриэл, дирек- 
тор по науке компании Вайпк Везеагсп 
Аз$зос!а{е$. Итак, "официально следует 
считать неправдой", что \МММАХ: 

— обеспечивает 70 Мбит/с на рас- 
стоянии 50 миль; 

— это чип; 

— лучше, чем ЗС; 

— это 4С; 

— это технология компании тще|. 


Взгляд исследователя 


В мире телекоммуникаций нет таких 
перспектив, которые не могли бы реали- 
зовать системы БШД. Вот только частот- 
ный вопрос их испортил. Ведь нацио- 
нальный природный ресурс — ныне де- 
фицит в каждой промышленно развитой 
стране. Развернутый анализ некоторых 
аспектов внедрения систем БШД в РФ 
дал в своем докладе Виктор Коваль, ге- 


ИГМАХ мове! 
ТЕЕЕ802.16е | ТЕЕЕ 802.20 
ОЕОМ и 
РОМА/ТОМА 


Раноп, С15со, 
ЦисепЕ, 
АггауСоглит, 
Куосега, Моюго!а 


\е|, Четепс, 
АсаЁе|, Атзрап, 
Мам! 


НИФ «Гейзер» 


неральный директор НПФ "Гейзер". 
В частности, им были приведены 
ключевые технические параметры 
систем БДШ (см. таблицу). 

А один из выводов заключается 
в том, что широкий круг существу- 
ющих технологий БШД (отнюдь не 
только МЛМАХ) имеет значитель- 
ную долю неопределенности даль- 
нейшего развития из-за нерешен- 
ности вопросов радиочастотного 
обеспечения. В самом деле, час- 
тот, которых и так уже почти нет, 
явно не хватит на всех потенциаль- 
ных участников рынка БШД. Зна- 
чит, нужны работы по конверсии 
радиочастотного спектра, нужны 
дальнейшие экспериментальные 
и научно-исследовательские работы 
в данном направлении. 

Как иллюстрацию к вышесказанному 
приведем реплику одного из участни- 
ков БЕСЕДЫ-11, который сказал, что 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


у них работают еще только 2 базовые 
станции в диапазоне 2,4 ГГц, но уже 
множество проблем... 


Взгляд "практикующего оператора" 


В наши дни никому не нужно объяс- 
нять, чем, например, практикующий 
врач предпочтительнее врача-теорети- 
ка. Взгляд на текущие проблемы разви- 
тия сетей рге-МММАХ дал технический 
директор АЧ Соттипюайоп$ Алексей 
Сухов. Вот уже несколько лет эта ком- 
пания предоставляет передачу данных 
с гарантированными скоростями, до- 
ступ в Интернет, Уо!Р, УРМ на базе соб- 
ственной сети под брендом "5С" 
в Москве, Московской области и Санкт- 
Петербурге, работающей в диапазоне 
5,25—5,35 ГГц. 

На сегодняшний день АП 
Соттипкайоп$ сформировала собст- 
венный взгляд на возможности своей 
сети, позволяющей оперативно под- 
ключать абонентов и предоставлять им 
указанный мультисервис, что подразу- 
мевает “реалистичные” параметры 
дальности и скорости, а также "реалис- 
тичный”" взгляд на услуги. Короче гово- 
ря, в реальной сети БШД возможны 
"или песни или танцы", т. е. все сразу, 
а именно весь набор услуг, большая 
дальность и высокая скорость, там не 
получается. Поэтому уже сейчас опера- 
тору стало ясно, что вопреки некоторым 
обещаниям "локомотив" \МММАХ будет 
таки "ехать, а не лететь". 


Взгляд из-под облаков 


А вот "лирическое отступление". По- 
следние пять—десять лет телекомму- 
никационный мир "будоражат" проекты 
обеспечения БШД на базе аэростатов, 
дирижаблей и т. п. Их преимущества 
в части территориального охвата бес- 
спорны, однако есть масса технологи- 
ческих проблем, из-за которых, очевид- 
но, мы так и не увидим известный про- 
ект Ку З{аНоп сотоварищи. 

Живой интерес собравшихся в апреле 
вызвало сообщение зам. директора ИП- 
ПИ РАН и члена наблюдательного совета 
Владимира Вишневского о создании 
БШД на базе высотных платформ. Одна 
из решенных проблем (помимо бортовой 
энергетики и экономики) —стабилиза- 
ция антенн. Тут получился определенный 
успех в двух областях — в привязных аэ- 
ростатах и электровинтокрылых плат- 
формах. С одной стороны, суперпроч- 
ный и легкий трос (он же — дуплексный 
канал связи и силовой кабель) — основа 
общего успеха. Ну а летающий крест 
с четырьмя винтокрылыми установками 
особенно поразил собравшихся. Оказы- 
вается, все поднимается на 300 м с по- 
лезной нагрузкой 50 кг и работает в ди- 
апазоне температур — 55...+55 °С и вет- 
ровой нагрузке до 20 м/с. 


Взгляд на мобильные риски 


Несмотря на ощутимые достижения 
оборудования \МММАХ, сохраняются ри- 
ски его применения. Прежде всего, 
благодаря неопределенности дальней- 
шего движения — то ли в сторону даль- 
нейшего совершенствования фиксиро- 
ванного 802.16-2004, то ли в сторону 
адаптации мобильного 802.16е под все 
категории абонентов. 


Следует иметь в виду, что мобиль- 
ность становится действительно инте- 
ресной при наличии компактных, удоб- 
ных и недорогих терминалов, а также 
возможности роуминга. Следует учиты- 
вать также, что на некоторых рынках 
"широкополосная" мобильность вооб- 
ще появится не скоро. Кроме того, ис- 
следования показали, что 35 % потен- 
циальных пользователей в принципе не 
интересуются мобильностью. 

Таким образом, фиксированный БШД 
остается привлекательной и приоритет- 
ной задачей. А в частности, диапазон 
5 ГГц можно считать для 802.16-2004 
главной базой, ибо из всех систем БШД 
именно он "дает" 20 % прибыли и зани- 
мает 27 % в сетевом развертывании. 

К тому же фиксированный доступ 
имеет сегодня на планете приоритет 
и совокупную клиентскую базу 3,6 млрд 
пользователей. 

Казалось бы, мобильный 802.16е од- 
ним махом решает все проблемы как мо- 
бильного, так и фиксированного досту- 
па, не требуя модернизации, имея массу 
приверженцев среди компаний-произ- 
водителей, не говоря уже об относитель- 
но недорогих и компактных терминалах, 
обещанных в 2007 г. Ведь для получения 
"истинной" беспредельной мобильности 
всем производителям нужно унифици- 
ровать и совместить свои продукты. 
А вот у фиксированного 802.16-2004 
есть проблемы с полной совместимос- 
тью оборудования разных поставщиков, 
отсутствием перспектив дальнейшего 
появления мобильности (разговоры 
о наложенной мобильной сети останут- 
ся, скорее всего, разговорами), а также 
с относительно большими и дорогими 
терминалами. Однако скорости переда- 
чи в фиксированном варианте будут яв- 
но больше, а в мобильном — это еще 
смотря сколько будет одновременно ра- 
ботающих пользователей. 

Таким образом, весьма высоки вре- 
менные риски, ибо, ожидая "манны мо- 
бильной", можно потерять рынок. 

Что помимо поддержки большого ко- 
личества поставщиков и наличия порта- 
тивных мобильных терминалов должно 
вывести мобильный \/МАХ “в свет"? 
Это гармонизация спектра и ответ на 
крайне важный вопрос — действитель- 
но ли персональный бОгоаабапа позво- 
ляет экономить на стоимости персо- 
нального канала? И отвечать на него 
придется всем МММАХ-сообществом. 

Основой сети беспроводной буду- 
щего должна стать "бесшовная мобиль- 
ность", подкрепленная универсальным 
и постоянным БШД, универсальным 
терминалом, который в инфокоммуни- 
кационном смысле "делает вас богаче", 
и "джентльменским набором услуг": ин- 
формация + развлечения + связь + мо- 
ниторинг + управление. Не забудем 
и персональный контент, доступный 
всем и везде. 

Главные же риски 2006/2008 связа- 
ны с временным фактором, наличием 
радиоспектра, абонентских терминалов 
с должной функциональностью, их сто- 
имостью и, разумеется, наличием такой 
"мелочи", как абоненты. 

Сертификация мобильного \МММАХ 
ожидается в следующем году, хотя неко- 
торые компании, например, Асае|, 


Амапоп, Мотогоа, демонстрировали свое 
оборудование на \ММАХ \\№опа Еигоре. 


Взгляд на гибриды 


Во многих странах уже появляются 
и проектируются так называемые "бес- 
проводные метрозоны" (Но1 Гопе$) и да- 
же "цифровые города", где фиксирован- 
ные сети УММАХ и рге-МММАХ создают 
гибрид с сетями \М-Е! и часто выступают 
в роли транспортных сетей. Правда, 
в большинстве цифровых городов побу- 
дительным мотивом стало, прежде все- 
го, желание местных властей иметь опе- 
ративную связь на базе БШД для нужд 
полиции (видеокамеры наблюдения), 
транспорта (автобусы) и т. п. Очевидно, 
для развития цифровых городов очень 
нужно чье-то очень сильное желание по- 
лучить сервис совершенно другого 
уровня. В общем, ищите мотивацию. 

В качестве иллюстрации рассмот- 
рим полицию Лос-Анжелеса, о которой 
говорилось на БЕСЕДЕ-11. Благодаря 
сети МММАХ по всему городу были уста- 
новлены датчики, реагирующие на "ра- 
боту" стрелкового оружия и призванные 
облегчить работу патрульных. Так, 
в первую же ночь в городе было зареги- 
стрировано свыше 50 (!) перестрелок, 
о которых полиция ничего не знала. 
Очевидно, американские полицейские 
теперь не нарадуются своему "облегче- 
нию", но что же делать... 


Взгляд на "убийство" 


Убьет ли \ММАХ сети 3С? Сможет ли 
МММАХ сам по себе стать "убойным при- 
ложением"? Таким вопросом задава- 
лись участники конференции в Вене, 
но сошлись на том, что пока обойдется 
без жертв. Скорее всего, одни станут 
лучше, будучи "напуганными" другими. 
Как сказал глава стратегического разви- 
тия \Уапкее Сгоир Бердж Айвазян, для та- 
кого "убийства" на поле мобильного 
БШД должны появиться сильные "муль- 
титехнологичные" и "мультивендорные" 
игроки с какими-то особыми бизнес- 
моделями. Да и \ММАХ пока весьма 
"критичная технология". Впрочем, гово- 
рить об этом пока рано, ибо слишком уж 
несовместимы пока "весовые катего- 
рии", о чем упоминалось выше. 

А Кэролайн Габриэл добавила, что 
она видит довольно протяженный путь 
по трансформации \ММАХ в полностью 
мобильную технологию, хотя "техноло- 
гическая гонка", как говорится, налицо. 
Конечно, фиксированным операторам 
постепенно становится необходимым 
"широкополосное пространство", но 
это происходит в поисках новых источ- 
ников дохода, а не во имя какой-нибудь 
конкурентной "войны" с мобильными 
операторами. 

"Я вижу очень большую опасность, — 
добавила Кэролайн, — в том, если мы бу- 
дем смотреть на \ММАХ просто как на 
"подросший" \М-Е!". И хотя она не знает, 
станет ли какой-нибудь МММАХ-1арор ко- 
нечной точкой развития абонентских тер- 
миналов и соответствующего "прорыва 
в продажах", она предостерегает, что се- 
годня крайне важно — не "заболеть" на- 
вязчивой идеей создания такого 1арфор'а. 
Ведь это совсем другой цикл модерниза- 
ции (причем относящийся к миру Пар- 
{ор'ов), и он более важен для пользовате- 


лей ПК, причем последние могут иметь 
к нему крайне ограниченный интерес. 
Пусть технология \ММАХ победит в глав- 
ном — вот тогда она станет "поистине 
разрушительной". А участники рынка все 
вместе, должно быть, споют какой-ни- 


будь "беспроводный Интернационал". 


Взгляд на перспективы 


В принципе передовые производите- 
ли уже с начала текущего года были го- 
товы к выпуску оборудования мобильно- 
го МЛМАХ, но их сдерживало отсутствие 
соответствующего чипа компании ще. 
И вот 24 июля |\@| анонсировала мо- 
бильный чип \ММах Возеда И, который, 
как она надеется, будет способствовать 
популяризации технологии высокоско- 
ростной мобильной связи. До конца года 
чип пройдет испытания в Европе. 

Считается, что абонентские устрой- 
ства \\МММАХ займут ценовую нишу от 
$500 до $0 (!), причем с уменьшением их 
стоимости на каждые $100 существенно 
расширяется и место на рынке. те! пла- 
нирует постепенно встроить поддержку 
МУММАХ во все ноутбуки Сепипо, а также 
добавить ее в некоторые другие продук- 
ты. Объемы рынка и прогнозы, по мне- 
нию НВайпк Ве5еагсй А$зосаез, таковы: 

2006 

— линий огоаабапа — 205 млн (в Евро- 
пе — 53 млн); БШД занимает 3,7 % рынка; 
мобильного БЩД — нет (без \М-Р)). 

2008 

— линий огоаабапа — 430 млн (в Ев- 
ропе —128 млн); БШД — 17% (в Евро- 
пе — 10%}; 


— БШД с портативными терминала- 
ми — 10% (в Европе — 8 %); 

— абонентов с услугами ЕМС/БШД — 
43 млн (в Европе — 10,2 млн); 

— абонентов с персональным Бгоаа- 
бапа (кроме 3С и \М-Е!) — 56 млн (в Ев- 
ропе — 14,5 млн). 

2010 

— 256 млн двухрежимных телефо- 
нов, и 10 % из них — с\МММАХ (25 млн); 

— 45 млн \МММАХ мини-ПК (наладон- 
ники и ноутбуки); 

— в Европе 63 % абонентов фикси- 
рованного Бгоаабапа с портативны- 
ми/персональными терминалами. 

В Вене прозвучала еще одна памятка 
современным операторам — в Бгоад- 
бапа-проектах, в отличие от фиксиро- 
ванной и мобильной связи, необходимо 
совмещать услуги связи и поставки 
контента и приложений в одном биз- 
нес-кейсе. Как? Нужно учиться, учиться 
и учиться... | 


Взгляд на политику 


Понятно, что МММАХ — это не весь 
БШД. Вот, к примеру, американская си- 
стема МежМе{ не противопоставляется 
стандартам \/\ММАХ, но и не следует им, 
поскольку реализуется на "нестандарт- 
ном", с точки зрения \ММАХ Рогит, обо- 
рудовании Ехредепсе (но отнюдь не ус- 
тупающем ему) американской компании 
Мех{Ме{ ММге!е$$ (дочернее предприятие 
компании Сеагмге). Тем не менее ком- 
пания МежмМе является членом консор- 
циума \ММАХ Рогит и участвует в разра- 
ботке спецификаций для мобильного 


МММАХ. В настоящее время Сеагмге 
строит в США национальную сеть БШД. 
С 2005 г. на базе Ехреепсе создается 
сеть на 2/3 территории Канады. Есть не- 
большая сеть и в Москве (Зущегта), ра- 
ботающая в диапазоне 2,5 ГГц. 

МежМе! ММге!е$$ очень надеялась на 
существенное снижение стоимости 
абонентских терминалов, что дало бы 
возможность соответственно расши- 
рить рынок. Однако, как говорят крити- 
ки, сие могло произойти в двух случаях 
— либо МежмМе \ММгее$$ перейдет на 
платформу \МММАХ или же, как высказы- 
вались некоторые аналитики, она "убь- 
ет" МММАХ и займет его место. Однако 
в июле 2006 г. компания Сеагмге отка- 
залась от дальнейшего строительства 
сетей БШД на базе МежМе{ после полу- 
чения инвестиций объемом $900 млн от 
|1е! Сарка! и Моого!а с целью гармони- 
зации оборудования со стандартами 


МЛМАХ Еогит. Говоря простым языком, . 


производитель был приобретен пря- 
мым конкурентом с вполне предсказуе- 
мыми целями. 

Очевидно, основываясь на схожих 
примерах, аналитики сегодня говорят 
о том, что шаги к будущим мобильным 
сетям 4С будут как никогда зависеть от 
политики, а не от техники. Вообще-то, 
современные "“супертехнологии" БШД 
приходят на уже занятое поле. Кто по- 
бедит? Похоже, теперь надо спраши- 
вать политиков. Ведь, с одной стороны, 
политика — это концентрированная 
экономика, а с другой — история — это 
остановленная на лету политика. 
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